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Resumen 
Colombia, atendiendo a sus compromisos para alcanzar los Objetivos del Milenio, en 
particular lo concerniente al aseguramiento de la cobertura de agua potable, ha hecho 
esfuerzos en algunas regiones por mejorar la infraestructura relacionada. Sin embargo, 
en muchas ocasiones esta infraestructura es abandonada y no usada por las 
comunidades beneficiarias (Méndez et al., 2011). El presente trabajo tiene como objetivo 
identificar los factores que determinan las decisiones de uso de las plantas de  
tratamiento de agua potable en los acueductos rurales tomando un caso de estudio como 
referencia (acueductos rurales pertenecientes al Municipio de El Retiro - Antioquia). Para 
tal fin  se realizaron grupos focales con los actores involucrados en la operación, 
administración, monitoreo y control de los acueductos rurales que permitieran identificar 
factores claves en las decisiones de uso de la infraestructura. Posteriormente se realizó 
una encuesta a los usuarios de estos acueductos. A través de un modelo de regresión 
logística binaria, y aplicando el método stepwise forward-backward (Agresti, 2002) con el 
cual se alimentó el software R versión 3.0.2, se encontró que las características 
económicas e institucionales son las más determinantes para que una comunidad use las 
plantas de tratamiento de agua potable. 
 
Palabras Claves: Plantas de Tratamiento, agua potable, acueducto rural, comunidad. 
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Abstract 
Colombia, taking care with Millennium Development Goals 2000, particularly with one of 
its principal objectives to provide access to drinking water to the community, has been 
made efforts in some Regions to improve the related infrastructure. Although, many times 
such infrastructure is left and not used by the targeted communities (Méndez et al., 2011).  
The objective of this work was to identify the factors that determine the decisions for how 
to use the water treatment plants in the rural clean water supply. The study case used 
was the system of rural aqueducts in the municipality of El Retiro (Antioquia). 
Focus groups were conducted with stakeholders involved in the operation, administration; 
monitoring and control of the rural water supply that allows identify key factors around the 
use decisions on water infrastructure.  Later, it was done a survey of those persons using 
this water supply. Using a binary logistic regression model, and applying the stepwise 
forward-backward method (Agresti, 2002) which was fed with the R software version 
3.0.2, it was found that institutional and social characteristics are the two determinants for 
community use treatment plants for drinking water 
 
Keywords: treatment plants, drinking water, rural water supply, community. 
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Introducción 
En los años 80s fue reconocido que muchos de los programas de suministro de agua 
potable en países en desarrollo, eran deficientes y no cumplían con su objetivo 
(Whittington et al., 2008). En el estudio realizado por Whittington et al. (2008) sobre la 
evaluación de un modelo de gestión comunitaria en el manejo de acueductos rurales en 
Bolivia, Perú y Ghana, se presenta la problemática del suministro de agua potable como 
un problema complejo en la medida que hay varios componentes asociados a la misma y 
que interactúan entre sí. Entre estos componentes están los asuntos relacionados con la 
calidad de la  infraestructura de provisión de agua potable y la baja calidad en las 
construcciones, la poca participación de las comunidades, la falta de ayuda económica y 
malas estructuras de gobierno y el inadecuado diseño tarifario (Whittington et al., 2008). 
En los años 90’s hubo un reconocimiento mundial de la importancia de involucrar las 
comunidades, la tecnología, las instituciones,  dar un papel más importante a la mujer, 
asegurar tarifas que fueran asequibles a la comunidad, y asegurar que los costos de 
operación pudieran ser cubiertos, para garantizar la cobertura de agua potable en zonas 
rurales de países en desarrollo (Whittington et al, 2008). 
Ya para el mes de Septiembre del 2000, debido a la relevancia del impacto 
socioeconómico de los servicios de agua potable y saneamiento, se aprobó la 
Declaración del Milenio de las Naciones Unidas donde se fijaron metas globales de 
mejoramiento  para 2015 en agua potable y saneamiento, con el  objeto de reducir a la 
mitad, en el año 2015, el porcentaje de personas que no cuentan con acceso sostenible a 
fuentes seguras de agua potable y saneamiento básico. Análogamente, la Corporación 
Andina de Fomento (CAF, 2011) proyecta que para América Latina y el Caribe en el año 
2030,se debe alcanzar el 100% de cobertura de agua (Ferro et al.,2013).
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Por otra parte, en el estudio realizado por el Instituto Nacional de Salud en su segundo 
informe del estado de la vigilancia de la calidad de agua en el 2012, y partiendo de  la 
proyección del Dane que para el 2012  estima la población rural en 11.2 millones de 
personas, encontró que el 44.5% de la población rural utilizó agua baja en tratamiento y 
el 19.1% se sirvió de agua cruda, tomada directamente de la fuente de abastecimiento. 
(Instituto Nacional de Salud, 2013). 
En el departamento de Antioquia la cobertura del servicio de Acueducto es de 88,08%, 
con un indicador de cobertura urbana de 97,88% y rural de 58,39%, estando en situación 
crítica la zona rural de las subregiones: Nordeste, Bajo Cauca y Urabá, con coberturas de 
33,43%, 34,41% y 35,24% respectivamente (Tabares, 2010). En el Plan de desarrollo del 
Departamento se establece como meta para el periodo 2012-2015 llevar agua potable a 
16.932 viviendas (Plan de desarrollo de Antioquia, 2012-2015). En el Municipio de El 
Retiro, la cobertura del servicio de Acueducto en la zona urbana es de 100%; de la zona 
rural compuesta por 20 veredas, 15 cuentan con servicio de acueducto y de estas 15, 8 
cuentan con Planta de Tratamiento de agua (Plan de Desarrollo Municipal El Retiro, 
2012-2015). 
 
El uso o no del agua potable es un indicador de pobreza y de salud pública, razón por la 
cual en países en desarrollo debe ser prioridad de los programas del Estado trabajar por 
una cobertura en agua potable del 100% de su población. El aseguramiento del 
suministro de agua potable requiere un énfasis especial en el monitoreo y control de la 
operación y mantenimiento de los acueductos rurales de parte de las autoridades 
competentes para ello.  
 
En Colombia, las redes de abastecimiento rurales, en su mayoría, están construidas con 
la infraestructura necesaria para suministrar agua potable a las comunidades, pero al 
poco tiempo del inicio de la etapa de operación, las comunidades deciden no usar las 
plantas de tratamiento de agua potable, debido a que no fueron involucrados en el 
proyecto de diseño y construcción y luego reciben poco apoyo institucional en la etapa de 
post- construcción, dejando a los operadores con un nivel de capacitación muy débil, que 
no les permite darle estabilidad al servicio. Luego de entregado el proyecto a las 
comunidades, las instituciones encargadas dejan toda la responsabilidad de 
mantenimiento y operación, sin ejercer una labor de monitoreo y control, lo que permitiría 
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dar rápidas y eficaces soluciones a los problemas que se presentan con las plantas y así 
garantizar el uso de las Plantas de Tratamiento por parte de las comunidades1(Sánchez 
et al., 2006). 
Con el ánimo de incentivar el uso de las plantas de tratamiento en los acueductos 
rurales, es necesario identificar porqué las comunidades usan o no la infraestructura 
instalada, ello permitiría el diseño de políticas que garanticen el suministro de agua en 
zonas rurales sin riesgo para la salud. 
Para la identificación del por qué las comunidades rurales no están haciendo uso de esta 
infraestructura o suministran agua con riesgo para la salud, este estudio pretende 
identificar los factores que determinan que una comunidad tenga o no planta de 
tratamiento, use o no la planta de tratamiento, o que al hacer uso de la planta de 
tratamiento suministre agua con o sin riesgo para la salud.  
 
Los objetivos que fueron aprobados en el proyecto de tesis se presentan a continuación. 
 Objetivo General 
Identificar los factores que determinan las decisiones de uso de las plantas de  
tratamiento de agua potable en los acueductos rurales. 
 Objetivos Específicos 
1. Elaborar una lista de posibles factores determinantes del uso de las plantas de 
tratamiento de agua potable, a través de la realización de grupos focales con varios 
actores como autoridades ambientales, líderes comunitarios, investigadores. 
 
                                               
1 La Dirección General de Agua Potable y Saneamiento Básico del Ministerio de Desarrollo Económico de 
Colombia, expidió el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico, RAS-2000, 
donde establece que la potabilización del agua debe realizarse por plantas de tratamiento que contengan, 
pre filtros, micro tamices, trampas de grasas y aceites, aireador, unidades de mezcla rápida y floculación, 
sedimentación, flotación, filtración, desinfección, estabilización, ablandamiento, adsorción sobre carbón 
activado, desferrización, desmanganetización, manejo de lodos, floculación lastrada, flotación, tanque de 
contacto del desinfectante, dispositivos de control de las unidades de la planta e instrumentación, laboratorio, 
sala de dosificación y almacenamiento de los productos. Igualmente se referencian los productos químicos 
que pueden ser empleados en el tratamiento del agua potable. 
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2. Seleccionar la muestra de estudio usando criterios de heterogeneidad en el grado 
de uso de la infraestructura rural para la provisión de agua potable. 
 
3. Diseñar las herramientas de recolección de información que permitan establecer 
las percepciones que las comunidades rurales de la muestra de estudio tienen sobre el 
uso de del agua potable para consumo doméstico, y los efectos ocasionados en y sus 
efectos sobre la salud. 
4. Diseñar un indicador que permita comparar el grado de empoderamiento de las 
comunidades para ejercer de forma autónoma el manejo de las Plantas de Tratamiento 
en la muestra de estudio seleccionada. 
5. Evaluar la normatividad en cuanto a tarifas y cobros por el servicio de acueducto 
para cada una de las comunidades seleccionadas en la muestra de estudio, así como la 
composición y buen funcionamiento de las Juntas Administradoras de Acueductos, 
Juntas de Acción Comunal y Asociaciones de Usuarios en las mismas comunidades. 
 
6. Evaluar los programas de apoyo que reciben las comunidades rurales por parte 
del gobierno local para la sostenibilidad del sistema de acueducto. 
 
7. Analizar la información recolectada para establecer posibles relaciones de 
causalidad entre los factores estudiados y el uso de la infraestructura de agua potable en 
comunidades rurales.  
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1. Marco teórico 
 
Para Sánchez et al. (2000), existen diversos factores que influyen en la calidad del agua 
que consume una población. Entre estos se encuentran: aspectos culturales y 
socioeconómicos que condicionan la aceptación o rechazo a ciertas formas de 
abastecimiento y potabilización de agua y factores políticos que afectan la normatividad 
relativa a la inversión en el desarrollo y mantenimiento de sistemas de abastecimiento de 
agua potable. Para la selección de la alternativa de tratamiento óptima, deben 
considerarse los factores técnicos, económicos, financieros, institucionales y ambientales 
(RAS, 2000).  
 
Anteriormente, para escoger la tecnología adecuada para un sistema de abastecimiento 
de agua sólo se tenían en cuenta el criterio técnico y la inversión inicial. Aun siendo estos 
criterios importantes, cuando se quiere asegurar la sostenibilidad del sistema de 
acueducto se deben tener en cuenta el papel que juegan factores como: el ambiental, 
social, salud, económico, financiero e institucional. Para tener en cuenta dichos factores, 
antes de iniciar la construcción de un sistema de acueducto deberían responderse las 
siguientes preguntas: Dónde un sistema de acueducto es sostenible, cuándo estará en 
funcionamiento y operación correcta, cuándo proveerá el servicio para el cual fue 
planeado, cómo será el suministro de agua en cantidad y calidad, el acceso fácil al 
servicio, servicio continuo y confiable, además, cuál será su vida útil, cómo lograr que la 
comunidad sea autónoma en el manejo del sistema, cuáles serán los costos de 
operación, mantenimiento, rehabilitación, administración, estarán cubiertos por las tarifas 
del servicio del acueducto (Brikké et al., 2003). 
 
Para obtener la eficiencia de los programas y proyectos de abastecimiento de agua, 
definida como el grado en que se cumplen los objetivos de una iniciativa al menor costo 
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posible (Mokate, 2001), es necesario involucrar desde la etapa de planeación, diseño y 
ejecución todas las disciplinas, buscando así integrar los factores social, económico, 
ambiental, tecnológico e institucional, que garanticen la sostenibilidad del proyecto (DFID, 
1998). 
A continuación se presentan una descripción de los factores que influyen en que una 
comunidad use o no la planta de tratamiento. 
1.1 Factor Ambiental 
 
En la selección adecuada de la tecnología para el tratamiento del agua para el consumo 
humano juega un papel importante el factor ambiental, definido por la cantidad y calidad 
de agua suministrada por la fuente de abastecimiento del acueducto, la protección de la 
fuente de captación que realice la comunidad beneficiaria y el régimen de lluvias de la 
zona de captación del agua (Brikké et al., 2003). 
 
La fuente de abastecimiento se define como “Depósito o curso de aguas superficial o 
subterránea, utilizada en un sistema de suministro a la población, bien sea de aguas 
atmosféricas, superficiales, subterráneas o marinas (Decreto 1575 de 2007, Ministerio de 
Protección Social). En Colombia el 80% de los sistemas de acueducto, dependen de 
aguas superficiales (Ministerio de Desarrollo, 1998). 
 
Cuando hablamos de fuente de abastecimiento de agua podemos hablar de un 
ecosistema, definido como la combinación de una comunidad natural y su medio físico. 
Las plantas, los animales, las bacterias, los hongos y otros organismos conforman estas 
comunidades, e interactúan entre ellos y con los elementos inanimados del medio 
(Begon, 1997). Las funciones de los ecosistemas hacen posible que el ser humano 
obtenga múltiples beneficios directos e indirectos. Uno de estos beneficios esta en 
disponer del agua para satisfacer necesidades directas de consumo. Lo que puede 
definirse como servicios ecosistémicos hídricos. Los cuales tienen que ver con la 
disponibilidad de proveer agua de buena calidad y cantidad en las fuentes de agua, y 
satisfacer las necesidades de consumo de miles de familias. Para asegurar el servicio 
hídrico se debe proteger los ecosistemas proveedores (Retamal et al., 2008). 
Marco Teórico 7 
 
 
 
 
La conciencia ambiental en el uso del agua induce a la comunidad a la conservación o al 
derroche, al cuidado del recurso o a su despilfarro y la facilidad o dificultad a la 
adaptación al cambio climático (Ferro et al., 2013). Así como la protección de las fuentes 
hídricas representa conciencia ambiental y apropiación por parte de los usuarios de los 
acueductos (Cadavid, 2008). 
 
Según el IDEAM (2012), basado en los estudios del índice de escasez del agua, definido 
como la relación porcentual de la demanda de agua, ejercida por las actividades sociales 
y económicas en su conjunto para su uso y aprovechamiento, con la oferta hídrica 
disponible y la vulnerabilidad definida como el resultado de la interrelación de los 
indicadores del índice de escasez y la regulación hídrica de año medio, para 2015-2025 
el país podría presentar graves dificultades en el abastecimiento de agua a la población 
de no tomarse medidas importantes de conservación, ordenamiento y manejo de los 
recursos naturales, así como de la disminución de la contaminación.  
 
El país cuenta con una oferta de agua de 34% para zona ubicada entre los 1000 y 3000 
msnm, que representa el 35% de la superficie del país, y soporta el 66% de la población 
(Ministerio del Medio Ambiente, 1996). 
 
De igual manera para Sánchez et al. (2006), “si no se toman medidas de protección de 
las fuentes de abastecimiento y la demanda por el recurso sigue aumentando, se augura 
un grave desabastecimiento de agua en el 19% de los municipios del país y en el 38% de 
la población”. 
 
Las aguas superficiales en las fuentes de abastecimiento están sometidas a 
contaminación natural y contaminación de origen antrópico, la alteración en las 
condiciones físicas, químicas, organolépticas y microbiológicas en las fuentes de 
abastecimiento inciden directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el 
agua, definido como “el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar 
enfermedades de origen hídrico al hombre y los animales o alterar el normal desempeño 
de las labores dentro del hogar o la industria” (Torres et al., 2009). El índice de calidad de 
agua superficial (ICA), como medida de calidad de agua en la fuente de abastecimiento 
se presenta en el capítulo 2.6. 
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Dentro del factor ambiental se contempla el régimen de lluvias que se presenta en las 
fuentes de abastecimiento, como un factor que afecta la cantidad y calidad del agua que 
surte al sistema de acueducto y determina la operación de una tecnología para la 
potabilización del agua (Brikké et al., 2003). En el territorio Nacional, la precipitación 
promedio anual es de 3.000 mm y el 88% del territorio presenta valores por encima de 
2.000 mm, ocasionando cambios en la calidad del agua en las fuentes superficiales, lo 
que genera problemas para los operadores de las Plantas de Tratamiento en el control 
de las dosis requeridas para obtener la calidad del agua necesaria (Sánchez et al., 2006). 
 
1.2 Factor Tecnológico 
 
Este factor tiene que ver con los aspectos técnicos que influyen en la operación de la 
Planta de tratamiento de agua potable, por parte de una comunidad. Una Planta de 
tratamiento se define como un conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para 
efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable o 
como el conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre el agua cruda, con el 
fin de modificar sus características físicas, químicas y microbiológicas, para hacerla apta 
para el consumo humano (Ministerio de Protección Social, Ley 2115 de 2007). 
 
El nivel tecnológico seleccionado debe estar de acuerdo con la capacidad técnico-
administrativa y financiera de la comunidad, del nivel de desarrollo y la capacidad 
técnico–administrativa de la entidad responsable de la operación y mantenimiento de los 
sistemas; además, debe tenerse en cuenta que sea de simple construcción, fácil manejo, 
bajo costo de operación y que el sistema sea sostenible (Reglamento técnico del sector 
de agua potable y Saneamiento, 2000). 
 
Según Brikkè et al. (2003), los métodos utilizados en las viviendas para potabilizar el 
agua no son suficientes para reducir completamente los agentes patógenos presentes en 
ella. Aunque los métodos de hervir el agua y la desinfección solar son efectivos, son 
inapropiados para grandes volúmenes de agua. En contraste la desinfección química, 
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inactiva organismos patógenos y el método puede ser aplicado a grandes volúmenes de 
agua.  
 
El problema de apropiación tecnológica es particularmente evidente en muchas 
comunidades en países en vías de desarrollo en el mundo, como en el estudio de caso 
en Tenganan Indonesia, donde se estudiaron varias tecnologías para mejorar la calidad y 
cantidad del suministro de agua potable, seleccionando la que incluyera las siguientes 
condiciones: Bajos requerimientos de mantenimiento, bajos costos de operación y 
mantenimiento, sin aditivos químicos, y sin equipos mecánicos. Estas tecnologías fueron 
evaluadas bajo criterios dentro de los rangos sociales, institucionales, ambientales, 
económicos y técnicos, factores que impactarían en la sostenibilidad del tratamiento del 
agua para estas comunidades (Cocks, 2009).  
 
A partir de  las condiciones particulares de la población rural, se debe intervenir con 
modelos diferentes a los tradicionalmente utilizados en las zonas urbanas, buscando la 
participación de los gobiernos locales, las comunidades, las organizaciones de base, las 
organizaciones sociales, las demás instituciones gubernamentales y no 
gubernamentales, que garanticen la conveniencia  de las tecnologías de acuerdo con el 
contexto cultural, social y económico de la población, así como un acompañamiento para 
la gestión de recursos, el cual también deberá ajustarse al contexto en particular, y asi 
evitar el abandono de la infraestructura debido a implementación de tecnología 
inapropiada. (Méndez et al., 2011).  
 
En la búsqueda de facilitar una eficiente herramienta en la toma de decisiones de las 
personas encargadas de seleccionar la tecnología, que cubra las necesidades de una 
comunidad, Palaniappan et al. (2008), realizaron una evaluación de 18 herramientas para 
toma de decisiones en el sector de abastecimiento de agua potable, saneamiento e 
higiene, e identificaron brechas críticas en cuanto a contenido, diseño  e implementación 
de los recursos de apoyo existentes. Lo que más comúnmente faltaba era considerar 
implicaciones sociales, tener en cuenta la región de aplicación, información en costos y 
financiación, replicabilidad de los proyectos, evaluación y monitoreo. Para llenar estos 
vacíos los autores recomiendan considerar las variaciones regionales como evaluación 
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del suelo, temperatura, ambiente institucional, estructura social, prácticas culturales, 
oferta del recurso hídrico, y otras características regionales, con lo cual se pueden 
determinar soluciones exitosas y evitar la selección de tecnologías inapropiadas.  
Las organizaciones comunitarias que han logrado perdurar en el tiempo, con su 
capacidad de organizarse y gobernarse a sí mismos, influyen en las decisiones que 
tienen que ver con su desarrollo, vinculándose en acciones que los llevan a obtener los 
resultados esperados (Ostrom ,2000). 
 
La forma como la comunidad se relaciona con la tecnología le exige cambios hacia el  
uso y la concepción del recurso. La tecnología genera relaciones de la comunidad con 
las instituciones, donde cada una aporta su conocimiento. La comunidad desde su 
experticia lograda en la cotidianidad, y la institución en su conocimiento intelectual y 
experiencia científica (Bastidas et al., 2007). 
 
1.3  Factor Social 
 
El factor Social que determina el uso de la planta de tratamiento en los sistemas de 
acueducto rurales ha sido enfocado por varios autores (Cadavid, 2010, Whittington et al., 
2008, Palaniappan, et al., 2008, Bastidas et, al., 2007), en aspectos como la organización 
de la comunidad, la gestión comunitaria, aspectos culturales, experiencias previas, nivel 
de educación, hábitos del uso del agua, percepciones de la calidad del agua, 
desinformación sobre los resultados de las pruebas de calidad de agua, y desinterés en 
conocer los resultados de las pruebas de calidad de agua y finalmente los relacionados 
con aspectos de apropiación del sistema de acueducto por la comunidad. A continuación 
se relacionan los estudios realizados por algunos autores con respecto a estos aspectos. 
 
Para las organizaciones comunitarias, definidas como un grupo social consolidado, que 
poseen una relación directa con cada uno de los habitantes de la comunidad, y que 
generalmente están conectadas con otros pares en comunidades vecinas, el manejo de 
sus acueductos se convierte en un elemento de creación de identidad, donde la 
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participación genera cohesión hacia la institución comunitaria forjando beneficios en otros 
espacios sociales de la comunidad (Cadavid, 2008). 
 
En la búsqueda para identificar el papel que juega la gestión comunitaria en el manejo de 
sistemas de acueductos rurales, se efectuó un estudio en Perú, Bolivia y Ghana. El 
Estudio consistió en capacitar a las comunidades rurales en un modelo de gestión que 
garantizara la sostenibilidad de los sistemas de acueducto, la mayoría de la población del 
estudio tenía un nivel de educación primaria. Luego de 6 años de implementado el 
modelo de gestión comunitaria, se encontró que la mayoría de los acueductos estaban 
funcionando, las comunidades se habían involucrado en la etapa de diseño de los 
sistemas, se disminuyó el tiempo en que se reparaban los daños, se disminuyeron las 
conexiones ilegales, se disminuyó la cultura del no pago y se mejoró la satisfacción por el 
servicio de los usuarios (Whittington et al., 2008). 
 
Para el caso Colombiano, la Constitución de 1991 y la Ley 142 de 1994 de servicios 
públicos en Colombia, abrieron la posibilidad para que las comunidades se organizaran 
para el manejo de sus servicios públicos (Bastidas et al., 2007). El Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012), realizó un estudio donde recoge las 
experiencias significativas de participación ciudadana y entre ellas se presenta el 
Proyecto Páramo Andino y como caso especial el páramo de Rabanal ubicado en la 
frontera entre los departamentos de Cundinamarca y Boyacá del cual se surten de agua 
más de 300.000 habitantes de la zona. Como parte de las líneas estratégicas de la 
conservación del páramo se definen los programas de fortalecimiento de las 
organizaciones de acueductos comunitarios como un objetivo de desarrollo en la zona, 
capacitación y asesoría a las asociaciones de acueductos y asociaciones de usuarios del 
agua con el fin de identificar las problemáticas que afectan el uso del recurso, buscar 
alternativas de solución con participación de otros actores de carácter institucional, 
sectorial, local y organizaciones de base. Entre las problemáticas se identificaron la 
disminución de la oferta de agua durante los últimos años, especialmente en temporadas 
secas y el desconocimiento del páramo como proveedor de agua para la zona. Entre los 
logros alcanzados con el programa están la capacitación en mecanismos de participación 
ciudadana, fortalecimiento organizacional y monitoreo de la calidad y cantidad de agua, 
así como formación de líderes y organizaciones locales con argumentación critica de su 
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realidad y la formulación de propuestas de mejoramiento, lo que evidencia un comienzo 
de empoderamiento de la comunidad y reconocimiento del rol de la organización local 
como sujeto político de su territorio. 
 
Uno de los aspectos del factor social es la percepción que tiene la  comunidad acerca de 
la calidad de agua. Una forma de medir la preocupación de la comunidad hacia la calidad 
del agua que consume, es midiendo la manera como la consume. En el estudio realizado 
en la ciudad de Hamilton en Ontario-Canadá se encontró que una comunidad percibe 
como segura el agua que consume cuando no encuentra una evidencia obvia de 
enfermedad u otros efectos negativos en la salud derivados de dicho consumo. A pesar 
de percibirse algo de preocupación en la comunidad por la calidad del agua, en ningún 
momento se interesan en realizar o conocer los resultados de las pruebas de calidad que 
se les hacen al agua. Tampoco se preocupan por su desconocimiento sobre estudios de 
morbilidad o mortalidad relacionados con el consumo de agua de mala calidad. Para la 
comunidad tiene mayor importancia la estética del agua, determinada por gusto, olor y 
transparencia, que las características físico-químicas del agua (Según Jones et al., 
2006). 
1.4 Factor Salud 
 
El factor Salud está relacionado con las enfermedades hídricas, ocasionadas por el 
consumo de agua no tratada que afectan a una comunidad que no hace uso de la planta 
de tratamiento. A continuación se presentan los estudios realizados acerca de las 
razones por las cuales una comunidad considera que el consumir agua sin tratamiento, 
no le genera problemas de salud, y estudios que evidencian las consecuencias que 
generan en la salud en la población, el no consumir agua potable. 
 
La cobertura y calidad de los servicios de agua potable y saneamiento incide 
directamente en la salud de la población infantil y las personas en condiciones de 
vulnerabilidad, de igual manera contribuye en el desarrollo económico, la protección del 
medio ambiente, la cohesión social y la estabilidad política de las naciones (Hantke-
Domas et al., 2011). 
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La ausencia de los servicios de agua potable en los países de América Latina y el Caribe, 
ocasiona un 3% de la pérdida de años de vida, medidos en función de discapacidad, y en 
algunos países de la región esta  pérdida se eleva al 7.7% (Prüss-Üstün et al., 2008).  
 
Independientemente de los agentes que afectan la calidad del agua para consumo 
humano, es necesario tener en cuenta los riesgos causados por la pobre protección de 
las fuentes de agua, el inadecuado manejo del agua durante el proceso de tratamiento y 
la mala conservación de su calidad a nivel de las redes de distribución e intradomiciliario. 
Sin embargo, la ausencia de enfermedades en comunidades abastecidas con agua de 
mala o dudosa calidad no significa que la población no esté sujeta a riesgos que puedan 
desencadenar una epidemia (Rojas, 2002). 
 
Para Sabogal (2000), puede definirse el nivel de riesgo sanitario presente en el agua, 
como el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar enfermedades 
de origen hídrico al hombre y los animales o alterar el normal desempeño de las labores 
dentro del hogar o la industria. 
 
Arnold et al. (2013), en el estudio realizado en Ghana a 8 pueblos del área rural con 
problemas de calidad en el suministro de agua para consumo humano, encontró que de 
78  fuentes de agua de 226 disponibles, que fueron examinadas bacteriológicamente,  
como ríos, pozos profundos, pozos superficiales, acueducto, 62% evidenciaban 
presencia de coliformes totales (TC) y 38% fueron positivos para Escherichia Coli (EC). 
Se encontró que de 18 canillas examinadas, el 100% evidenciaba presencia de TC y el 
61% presencia de EC. El acueducto era suministrado por la cabecera municipal con 
serios problemas de continuidad de servicio. La percepción de la comunidad encuestada 
era que el agua que tomaban de la red de acueducto no debía ser tratada en casa 
porque era de buena calidad. Los investigadores concluyen que la comunidad debe 
pedirle al gobierno que mejore la calidad del servicio de la red de acueducto, pero 
considerando que esto es un programa a largo plazo, recomiendan el uso de filtros en la 
casa hechos de arcilla o agreguen cloro a las vasijas donde almacenan el agua. 
Adicionalmente recomiendan realizar futuras investigaciones para entender mejor las 
posiciones y creencias de las comunidades hacia el agua potable, la salud y la 
escogencia de las fuentes de abastecimiento. 
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En estudios de morbilidad se ha encontrado que la diarrea es la segunda causa a nivel 
mundial de la muerte de niños menores de 5 años. Cada año esta enfermedad cobra 
alrededor de 760.000 vidas en niños menores de 5 años (Organización Mundial de la 
Salud, 2013). La Enfermedad Diarreica Aguda (EDA) está definida como el aumento en 
la frecuencia y cantidad de deposiciones blandas o líquidas diarias como síntoma de una 
infección, ya sea viral o bacteriana, generalmente adquirida tras el consumo de comidas 
o bebidas contaminadas. Colombia tiene una tendencia clara a la disminución de las 
muertes en menores de cinco años por esta causa. Es así como desde 1998 la tasa de 
mortalidad por EDA ha venido disminuyendo y, para el año 2011, alcanzó una tasa de 
3,73 muertes por 100.000 niños menores de cinco años. En Colombia, la EDA ha 
descendido en los últimos 10 años desde el cuarto al octavo lugar dentro de las causas 
de mortalidad en este grupo de edad. Sin embargo, en los departamentos de Vaupés, 
Guainía, Amazonas, Chocó y Vichada se evidencian unas tasas de mortalidad por EDA 
muy altas con respecto a la tasa nacional (Profamilia, 2010). 
 
1.5 Factor Económico y Financiero 
 
El factor económico y financiero que determina el uso de la Planta de Tratamiento en una 
comunidad rural ha sido estudiado en diversos aspectos. Entre ellos, los costos de 
mantenimiento y operación de la tecnología, costo-beneficio de prevenir enfermedades, 
la regulación tarifaria, los subsidios, incentivos económicos y sanciones institucionales, 
cultura de no pago, conexiones ilegales, disponibilidad a pagar, costo de hervir el agua, 
sostenibilidad financiera y tasas ambientales. 
 
En los costos de mantenimiento y operación de la tecnología, según Palaniappan et al. 
(2008), se deben involucrar los costos económicos, entendiendo como los costos de 
implementar y mantener la tecnología seleccionada, y la forma como estos costos  
afectan la sostenibilidad a largo plazo de las tecnologías. Si la comunidad no puede 
afrontar, o no planea, unos costos de mantenimiento y operación en el largo plazo, la 
infraestructura del sistema de abastecimiento está más propensa a fallar, o a caer dentro 
de un estado de deterioro.  
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Además en este factor económico se debe hacer un análisis costo-beneficio de no usar 
agua potable en el consumo doméstico. Los beneficios financieros (medidos 
directamente sobre los costos indirectos de prevenir las enfermedades) sobrepasan los 
costos de mejorar estos abastecimientos (Hunter et al., 2009). 
 
En cuanto a la regulación tarifaria, Ferro et al. (2013), advierte que la regulación de las 
tarifas de los sistemas de acueducto es un instrumento para cerrar la brecha entre 
cobertura y calidad, buscando así el cumplimiento del objetivo del Milenio. Donde la 
sostenibilidad, eficiencia y equidad son atributos esperables del diseño tarifario. Un buen 
diseño de tarifas tiene como resultado una recaudación que permite la sostenibilidad 
económica y ambiental de los servicios, lo que implica que se pueda mantener en el 
tiempo el servicio en condiciones estables, que se recupere el costo marginal; entendido 
como el costo de agregar un metro cúbico adicional de agua potable a la red de 
acueducto destinado a un usuario en particular; con las tarifas, que se trate con igualdad 
a los usuarios y se consideren situaciones especiales para los usuarios de bajos 
ingresos. Además, las tarifas deben ser claras, favoreciendo así la aceptación y la 
comprensión de las facturas por parte de los usuarios. El régimen tarifario debe tener 
presente los subsidios y la actualización tarifaria de manera que mantenga el valor real 
en el tiempo. Un subsidio puede ayudar a los usuarios de bajos ingresos a conectarse y 
luego a pagar sus facturas rutinarias (Ferro et al., 2013). Cuando las tarifas de cobro por 
el servicio del acueducto son bajas, las finanzas de las juntas administradoras del 
acueducto se encuentran en mal estado (Whittington et al., 2008). 
 
Frente al asunto de los subsidios hay dos posiciones diferentes, de un lado, Sachs 
(2005), piensa que el generar subsidios para el mejoramiento de un sistema de 
acueducto rural ayuda a la gente a salir del círculo de la pobreza, entendida como 
debilidades en cubrimiento de salud, educación y baja productividad económica. 
Partiendo de esto se puede decir que realizar programas para subsidiar sistemas de 
acueducto no sólo es equitativo y una obligación moral, sino que además es un motor de 
crecimiento económico. Así, buscando cumplir con las metas del milenio 2000-2015, hay 
una evidencia rigurosa que demuestra que la inversión en sistemas de acueducto genera 
crecimiento económico, de otro lado, Madrigal (2011), considera que los subsidios 
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entregados por el gobierno a los usuarios de los acueductos pueden afectar el sentido de 
pertenencia y la dependencia externa de la comunidad, conduciendo a aumentar la 
motivación al no pago por el servicio y afectando la operación de la planta de tratamiento 
del sistema de acueducto. 
 
El aspecto cultural del no pago se ve reflejado en el factor económico en cuanto que  
algunos usuarios del sistema del acueducto resuelven no pagar por considerar el servicio 
del agua un bien público. Esta situación causa graves problemas en los recaudos de 
facturación del servicio del agua, lo que significa falta de recursos para el buen 
funcionamiento del sistema de acueducto. Los usuarios que deciden no pagar no tienen 
en cuenta las consecuencias que esto genera sobre la comunidad (Cárdenas, 2010). 
 
Las conexiones ilegales hacen parte de las razones por las cuales un sistema de 
acueducto en una comunidad rural de extrema pobreza, no es sostenible 
económicamente. En el estudio Evaluación de la Rehabilitación de la Red de 
Abastecimiento de Agua de Ressano Garcia, Mozambique; González (2006), encontró 
que una de las problemáticas eran las conexiones ilegales, ya que algunos pobladores 
consideran el agua como un regalo divino y no conciben que se deba pagar por ella. Otra 
razón es que los usuarios no pagan porque consideran que hay mala calidad en el 
servicio. El hecho de que el 33 % de la comunidad no pague ha ocasionado el deterioro 
del sistema y la incapacidad para pagar un endeudamiento acumulado con los años. Lo 
que es fiel espejo de que construir una planta de tratamiento de agua es relativamente 
sencillo de hacer, pero el mayor reto es su sostenibilidad a largo plazo. 
 
La disponibilidad a pagar de los usuarios de un sistema de saneamiento básico tiene que 
tener en cuenta los siguientes factores: ingreso, nivel de servicio, calidad del servicio, 
beneficios percibidos, costo de oportunidad, aceptabilidad de la fuente existente, unión 
de la comunidad, política ambiental, percepción de apropiación y responsabilidad y el 
marco institucional (Brikkè et al., 2003). Se define la máxima disponibilidad a pagar como 
la cantidad que un usuario estaría dispuesto a renunciar de su ingreso por obtener el 
servicio del acueducto. Pero no siempre coinciden la disponibilidad a pagar y la 
capacidad de pagar. Para aclarar los conceptos, los usuarios se pueden dividir en cuatro 
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escenarios. Primero, los que tienen disponibilidad de hacer un compromiso económico 
para obtener el servicio y tienen los ingresos suficientes para hacerlo; segundo, los que 
tienen la capacidad de pagar pero no la disponibilidad de hacerlo, presuntamente, porque 
prefieren gastar su dinero en algo diferente; tercero, los que tienen la disponibilidad a 
pagar pero no pueden hacerlo y, cuarto, los que no tienen la disponibilidad ni la 
capacidad para pagar el bien. En este grupo se clasifican los que, aunque sus ingresos 
aumenten, no estarían dispuestos a pagar (Whittington, 1998). Para una familia el pago 
por los servicios de acueducto y alcantarillado no debe exceder entre un 3% a un 5%, de 
su ingreso, aunque esto varía ampliamente (Brikké, 2003). 
 
El costo de hervir el agua se ve reflejado en el factor económico puesto que según la 
Encuesta de Calidad de Vida (DANE, 2003), el 48% de los hogares de Colombia hierve el 
agua que van a beber, bien sea todas o algunas veces. Se estima el costo de hervir el 
agua entre 75 y 160 mil millones de pesos al año, suponiendo que el consumo diario 
promedio de agua potable por persona es de entre 0,5 y 1.0 litro en los hogares que 
hierven el agua.  El costo de purificar el agua en los hogares usando filtros, está entre 30 
y 35 mil millones de pesos (Sánchez-Triana et al., 2006). Además para Brikkè et al. 
(2003), en un estudio efectuado en Bangladesh en 1985, encontraron que el costo de 
hervir el agua representaba el 7% del presupuesto familiar promedio. Para Cadavid 
(2009), el porcentaje de los ingresos que cada familia invierte en el pago por el acceso al 
agua potable es un importante indicador de calidad de vida. En Bogotá, en los estratos 
bajos el pago de los servicios de acueducto representa el 8% del salario mínimo 
mensual. En otras regiones de Colombia, el pago el porcentaje del pago por el servicio 
de acueducto fluctúa entre el 2,77-3,81% del salario mínimo mensual. 
 
Para lograr la sostenibilidad financiera del sistema de acueducto, para que la comunidad 
mantenga en operación la Planta de Tratamiento de Agua Potable, esta debe contar con 
una herramienta informática que le permita diagnosticar si debe y puede aplicar a 
microcréditos, préstamos bancarios, instituciones de ayuda para el sector, programas del 
Estado u otras opciones (Palaniappan et al., 2008, Hernández et al., 2013). 
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Otro de los aspectos a tener en cuenta en el factor económico tiene que ver con las tasas 
ambientales que están reflejadas en conservar la calidad y cantidad de agua en la fuente 
de abastecimiento del sistema de acueducto, para los investigadores Retamal et al. 
(2008), se requiere implementar un sistema de pagos por servicios ecosistémicos 
hídricos donde la comunidad beneficiada del servicio pagaría por la preservación de la 
calidad de agua mediante programas de protección de los bosques en las micro cuencas, 
como la adopción de prácticas productivas sostenibles y un manejo adecuado del suelo. 
Este pago lo haría la comunidad a la persona propietaria de los terrenos donde se 
encuentre el sitio de toma del acueducto, para que con estos recursos se puedan  
implementar y mantener las mejores prácticas de manejo y producción. 
 
1.6 Factor Institucional 
 
Las instituciones juegan un papel importante en el diseño, construcción, operación, 
monitoreo y control de las Plantas de Tratamiento de agua potable en comunidades 
rurales. En el país estas instituciones son: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 
(MADS), Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios (SSPD), Ministerio de 
Salud y Protección Social (MSPS), Corporaciones Autónomas Regionales (CAR), 
Cámaras de Comercio, Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Básico (CRA), 
Contraloría, Fiscalía, Defensoría del pueblo, el SENA.  
 
El comunicarse entre las instituciones a nivel local y central y entre las entidades 
encargadas de la planeación y operación de los programas de abastecimiento, ayudaría 
a coordinar e implementar políticas públicas para conseguir que las comunidades no 
abandonen la tecnología instalada para el suministro de agua potable, logrando así la 
sostenibilidad del sistema de acueducto. Una información real y programas de monitoreo 
son la base para una comunicación efectiva entre las instituciones (Brikké, 2003). 
 
Es importante establecer las responsabilidades entre las instituciones gubernamentales y 
la comunidad, para que la comunidad no lo perciba como una ayuda sino como una 
obligación del Estado. Teniendo especial cuidado en que la intervención del Estado, no 
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desaliente el interés de la comunidad en organizarse y desarrollar sus propios proyectos 
(Ostrom,1998).  
 
Una de las responsabilidades de las instituciones encargadas de los proyectos de 
abastecimiento de agua potable en zonas rurales, es crear programas de 
acompañamiento social continuo, desde la concepción del proyecto, hasta el diseño del 
mismo. Antes de que la institución gubernamental entre a ejecutar un proyecto, debe 
contar con un estudio de valoración y tener contemplado la empresa prestadora del 
servicio de acueducto, procesos en los cuales debe estar involucrada la comunidad, para 
garantizar el sostenimiento de la operación de la tecnología instalada (Hernández et al., 
2013). 
 
La responsabilidad de las instituciones, está en no abandonar a las comunidades en el 
momento de terminar los proyectos de abastecimiento de agua y en la etapa de 
operación del sistema de acueducto, la comunidad debe seguir apoyada por estas en 
programas de capacitación, entrenamiento y visitas por ingenieros que aporten la 
asistencia técnica requerida para la tecnología instalada (Kleemeier, 2000; Lockwood, 
2002-2003). 
 
Las instituciones para realizar labores de monitoreo y control deben contar con 
información importante de proyectos similares ejecutados en un periodo no menor de 5 
años, donde se evalúen experiencias exitosas en la funcionamiento continuo 
implementación de tecnologías de tratamiento de agua, pero en la mayoría de los casos 
solo se encuentra información de proyectos concluidos recientemente o de los últimos 
dos años. Los estudios de evaluación y monitoreo son ejecutados por académicos y rara 
vez son divulgados o incorporados en el momento de tomar una decisión (Palaniappan, 
et al., 2008). El recolectar experiencias tanto exitosas como fallidas de cómo se 
enfrentaron los problemas de suministro de agua, sería un invaluable complemento en la 
toma de decisiones, resaltando en cada caso, el papel de las instituciones, los apoyos 
financieros y la selección de la tecnología (Palaniappan et al., 2008). 
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Ante un desconocimiento de la comunidad acerca de las enfermedades de origen hídrico, 
otra de las funciones que deben cumplir las instituciones es el de realizar campañas de 
educación para la salud, dirigidas a toda la población  en general, las cuales deben incluir 
objetivos como: primero, concientizar a la población sobre las ventajas de consumir agua 
de buena calidad y los peligros del consumo de agua de mala calidad; segundo, crear la 
necesidad de tratar el agua con químicos, o consumir el agua hervida; tercero, enseñar 
hábitos de higiene; cuarto, capacitar a la comunidad en el cuidado de las fuentes de 
abastecimiento de agua (Sánchez et al., 2000).  
 
En Colombia se estableció una metodología de vigilancia y control que es el Sistema 
Único de Información (SUI), el cual tiene como objetivo obtener información de las 
entidades prestadoras de servicios públicos acerca de los indicadores administrativos, 
técnicos y operativos, comerciales y financieros. La entidad responsable de esta 
información es la  Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios de Colombia 
(SSPD). Para el autor Salinas (2011), se requiere implementar un sistema de consulta de 
datos del SUI, de fácil ingreso y que permita mejorar los procedimientos de control de 
calidad de la información, lo que facilitaría a la SSPD su labor con una mayor cobertura 
del territorio nacional. 
 
1.7  Marco Legal de los Acueductos Rurales en Colombia 
 
En Colombia la normatividad legal vigente regula los sistemas de acueducto en 
diferentes aspectos como régimen tarifario, subsidios, adecuado manejo ambiental de las 
fuentes de agua, índices de riesgo de calidad de agua y derechos y obligaciones de los 
usuarios, entre otros. La  regulación en estos aspectos específicos, es  un elemento 
importante para identificar cómo el factor institucional determina que una comunidad 
haga uso o no de la planta de tratamiento. 
En el Artículo 365 de la Constitución Política de Colombia de 1991 se señala que los 
servicios públicos domiciliarios podrán ser prestados directa o indirectamente por el 
Estado, por particulares o por comunidades organizadas, con el cual se da potestad a las 
comunidades rurales en la prestación de los sistemas de acueducto. 
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En este sentido la normatividad Colombiana por medio de la  Ley 142 de 1994  establece 
el régimen de los servicios públicos domiciliarios, donde determina que en los municipios 
menores, zonas rurales y en áreas urbanas específicas, las comunidades organizadas 
que pretendan prestar el servicio de suministro de agua potable deben cumplir con la 
normatividad correspondiente a la forma que adopten. Además, deben registrarse en la 
Cámara de Comercio con jurisdicción en su domicilio e informar a la Superintendencia  
de Servicios Públicos Domiciliarios y a la Comisión de Regulación de Agua Potable y 
Saneamiento Básico (CRA), el comienzo de sus actividades; además, señala que el 
Estado, con el fin de garantizar la calidad en la prestación del servicio y la ampliación 
permanente de la cobertura en materia de agua potable y saneamiento básico, debe 
establecer mecanismos que garanticen a los usuarios el acceso a dichos servicios y  un 
régimen tarifario proporcional para los sectores de bajos ingresos de acuerdo con los 
preceptos de equidad y solidaridad. Con esto se obliga a las comunidades operadoras 
del sistema de acueducto a suministrar agua potable y a cumplir con los requisitos 
exigidos en la ley. 
 
En lo que corresponde al régimen tarifario para garantizar la operación de las plantas de 
tratamiento, el Artículo 87 de la Ley 142 de 1994, establece que  las tarifas deben 
garantizar la recuperación de los costos de prestación de los servicios de acueducto. 
Adicionalmente el Artículo 88 se establece que todos los prestadores de los servicios de 
acueducto deben someterse al régimen tarifario definido para este sector.  
 
Las comunidades rurales están obligada a someterse al régimen tarifario expuesto en el  
Artículo 1 de la Resolución CRA 271 de 2003, donde establece que la facultad para 
definir las tarifas de los servicios públicos de acueducto, en los municipios recae en el 
alcalde, cuando el municipio presta directamente el servicio, el Concejo Municipal puede 
determinar el nombramiento de una junta integrada por personal del municipio para 
prestar el servicio, ó en la Junta Directiva de la persona prestadora, o quien haga sus 
veces, de conformidad con lo establecido en sus estatutos o reglamentos internos, 
cuando el responsable de la prestación del servicio sea alguno de los prestadores 
señalados en el Artículo 15 de la Ley 142 de 1994. En ningún caso el Concejo Municipal 
es entidad tarifaria local y, por lo tanto, no puede definir tarifas. 
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De igual manera la metodología que deben aplicar las juntas administradoras de 
acueductos rurales se encuentra definida en la Resolución CRA No. 287 de 2004, que 
regula el cálculo de los costos de prestación de los servicios de acueducto y 
alcantarillado. En su Capítulo VI hace referencia a los prestadores de servicios con 
menos de 2.500 suscriptores, rango en el cual están contenidos los acueductos rurales 
del país, estableciendo una opción de cálculo de costos y tarifas.  
 
La metodología para este cálculo se expone a continuación con el fin de dar a conocer 
los criterios que tienen que cumplir las juntas administradoras de los acueductos rurales. 
 
Eficiencia Económica: No se pueden trasladar al usuario los sobrecostos de una mala 
gestión. 
 
Neutralidad: Todo usuario tiene derecho a un tratamiento tarifario igual que otro que 
ocasione los mismos costos al prestador de los servicios públicos. 
 
Solidaridad y redistribución: Los usuarios de estratos altos, comerciales e industriales, 
mediante el pago de mayores tarifas y a través de los fondos de solidaridad y 
redistribución,  otorgarán subsidios a los usuarios de estratos 1, 2 y 3 con el fin de cubrir 
los costos de sus consumos básicos. 
 
Suficiencia financiera: Las tarifas deberán garantizar la recuperación de los gastos de 
administración  y los costos de operación, mantenimiento, expansión, reposición y 
rehabilitación. 
 
Simplicidad: Las formulas tarifarias se elaborarán de tal manera que se facilite su 
comprensión, aplicación y control. 
 
Transparencia: Las tarifas serán explícitas y de conocimiento público. 
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La tarifa debe incluir un cargo fijo, un cargo por unidad de consumo y un cargo por 
conexión. Con el cargo fijo se busca garantizar la disponibilidad permanente del servicio 
del usuario, independientemente del nivel de uso; el cargo por unidad de consumo 
establece el costo económico de acuerdo al nivel de consumo del usuario y la demanda 
por el servicio; el cargo por conexión podrá cubrir los costos involucrados en la conexión 
del usuario al servicio. 
Que en relación con el cobro del cargo fijo, la Corte Constitucional, en la Sentencia C-041 
de 2003, se refirió a su constitucionalidad, entre otros, en el siguiente sentido:  
“De acuerdo con lo anterior, la Corte encuentra que con el cargo fijo contemplado en el 
artículo impugnado, el Estado no se despoja de su función de garantizar la prestación 
eficiente de los servicios públicos, pues la gratuidad de los servicios públicos 
domiciliarios no está contemplada por el Constituyente de 1991 y además dentro de los 
deberes de toda persona se encuentra el de contribuir al financiamiento de los gastos e 
inversiones del Estado. La tarifa que se paga por la prestación de un servicio público 
domiciliario está vinculada no sólo con el nivel de consumo del usuario, sino con los 
costos en que incurre la empresa respectiva para poder brindar el bien o servicio en 
condiciones de competitividad y está determinada por el beneficio que finalmente recibe 
el usuario. El sólo hecho de que el prestador del servicio esté disponible para brindar el 
mismo genera costos, los cuales son independientes del consumo real que se efectúe. A 
juicio de la Corte, la norma acusada, en cuanto contempla un cargo fijo que debe pagar 
el usuario, no vulnera la Carta Política toda vez que tal concepto se ve reflejado en su 
propio beneficio, es decir en una prestación eficiente y permanente del servicio”  
 
En el articulo 2.4.3.8 de la resolución 151 de 2001 de la CRA, se autoriza para sistemas 
de acueducto sin micro medición para menos de dos mil quinientos usuarios, el calcular 
el cargo fijo para cada usuario, de los costos totales dividido el número de usuarios. 
 
Para el cálculo de los costos de un sistema con micro medición, la CRA establece la 
siguiente metodología: calcular los costos del servicio en dos componentes, uno de de 
consumo y otro de administración.  
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Costo de consumo 
 
El costo de consumo se compone de costos de operación, costos de inversión, y costo 
de tasas ambientales. 
 
La fórmula de cálculo del costo de consumo es la siguiente (Ver Fórmula 1) 
 
                               (1) 
    : Cargo por consumo del servicio de acueducto, representa el costo promedio del 
servicio de acueducto por cada unidad consumida por concepto de operación, inversión y 
pago de tasas ambientales. Se expresa en pesos por metro cúbico ($/m3). 
     : Costo medio de operación del servicio de acueducto 
     : Costo medio de inversión del servicio de acueducto 
     : Costo medio de las tasas ambientales del servicio de acueducto 
Costos de operación en sistemas de micro medición. 
 
Los costos de operación son aquellos necesarios para operar y mantener los sistemas de 
acueducto y alcantarillado, de manera que se pueda garantizar la prestación permanente 
del servicio a todos los usuarios. 
 
Para entidades con menos de 2.500 suscriptores, la metodología de costos de la CRA 
ofrece tres opciones para calcular los costos medios de operación. 
 
Opción 1: Calculo de costos de operación a partir de los costos propios de la entidad 
solamente. 
 
Consiste en que se suman todos los costos de operación en el año base y este resultado 
se divide entre el volumen de agua producida durante el mismo año, corregido con el 
índice máximo admitido de agua no contabilizada (definido en 30% por la CRA) para 
obtener el costo medio de operación del servicio. 
Marco Teórico 25 
 
 
 
Los costos de operación reconocidos por la reglamentación, son costos tales como: 
 
 Personal de operación y mantenimiento (sueldos, horas extras y prestaciones) 
 Energía 
 Insumos químicos 
 Talleres para mantenimiento 
 Equipos, menores, herramientas y equipos y muebles de oficina (anualidad) 
 Almacén de repuestos (sin incluir el inventario) 
 Contratos de operación y mantenimiento con terceros. 
 Compra de agua en bloque 
 Otros costos de operación y mantenimiento. 
 
La fórmula de cálculo es la siguiente (Ver Fórmula 2). 
 
                                              ó                              
                                                                                                             (2) 
                                                   
p*= índice de agua no contabilizada máximo admitido por la CRA (p*=30%) 
 
Opción 2: Cálculo de los costos de operación a partir de los costos por comparación. 
 
De igual manera que en la opción 2 de los costos de administración se calculan los de 
operación, con la diferencia de que el coeficiente PDEA que le asigna la CRA está 
determinado por el volumen de agua producido o vertido al alcantarillado, el volumen de 
agua bombeada, la longitud de las redes, la calidad del agua cruda y el número 
disponible de plantas de tratamiento. Se determina el coeficiente de eficiencia E (el 
menor entre 1,088 x PDEA y 1,03) que es luego aplicado por la entidad al costo de 
operación, que se estima de manera similar a la fórmula presentada en la opción 1, pero 
con base en: primero, el promedio de los costos de operación del año base, y segundo, 
el promedio de producción de agua. Si no se dispone de esa información, se debe 
respaldar ante la CRA las valoraciones realizadas.  
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El coeficiente PDEA represente el grado de eficiencia de la entidad con relación a la 
máxima eficiencia posible para una entidad en con el mismo volumen de agua producido, 
el mismo volumen de agua bombeada, la misma longitud de redes, la misma calidad de 
agua cruda y el mismo número de plantas de tratamiento. 
 
Los costos de operación se dividen en dos componentes, uno por comparación y otro 
particular, donde el       equivale al costo medio de operación por comparación, más 
el costo medio de operación particular del mismo servicio (Ver Fórmula 3). 
                             (3) 
La fórmula de cálculo del       es la siguiente (Ver Fórmula 4). 
 
                                                                                                                                   
         
 
  
                                                                                                  (4) 
                                                                                                                           
p* = el índice máximo de agua no contabilizada admitido por la CRA (30%) 
E = Coeficiente de eficiencia 
 
Los costos de operación que se reconocen para este cálculo son: 
 Servicios personales 
 Contribuciones imputadas, exceptuando pensiones de jubilación.  
 Contribuciones efectivas 
 Aportes sobre nómina 
 Costos generales 
 Depreciaciones 
 Arrendamientos 
 Insumos directos 
 Contratos de mantenimiento y reparación 
 Servicios públicos 
 Otros costos de operación y mantenimiento 
 Seguros 
 Órdenes y contratos por otros servicios.  
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Costos de operación particulares (      ). 
Son los que no se pueden definir por comparación debido a las particularidades de cada 
ente prestador del servicio. Están constituidos por los costos de energía, los de insumos 
químicos y las tasas e impuestos operativos del acueducto (Ver Fórmula 5). 
                                    (5) 
Opción 3: Cálculo de los costos de operación como una versión simplificada de la opción 
2. 
Es el mismo cálculo de la opción 2, con la diferencia de que al coeficiente de eficiencia E 
se le asigna un valor de 1,03. 
Costos de inversión en sistemas con micro medición 
Los costos de inversión es aquel que incurre una entidad prestadora del servicio para 
ampliar la capacidad de suministro del sistema de acueducto, con el fin de atender el 
crecimiento de la demanda, mejorar las condiciones de las instalaciones actuales y 
reponer los componentes que hayan cumplido con su período de vida útil.  
Para estimar el Costo Medio de Inversión, se establecen varias alternativas. 
Opción 1: para los costos de inversión: estimar las necesidades anuales de inversión. 
La resolución 287 de 2004, articulo 41, admite que cuando la entidad prestadora de 
servicios cuenta con menos de 2.500 suscriptores, no está obligado a calcular el costo 
medio de inversión, sino que puede asumirlo como un valor que a su criterio pueda 
atender las necesidades futuras de inversión. 
 
Opción 2: para los costos de inversión: obtener una aproximación según la demanda. 
Para su cálculo debe utilizarse la tabla contenida en el Artículo 33 de la Resolución 287 
de 2004 de la CRA que proporciona un valor medio de inversión dependiendo de la tasa 
de crecimiento de la demanda y del consumo por usuario y puede ser utilizado por entes 
prestadores con menos de 8.000 suscriptores. 
 
Tasa de crecimiento de la demanda: es el porcentaje anual en que aumenta la necesidad 
de abastecimiento de agua de los usuarios. Puede estimarse su valor observando los 
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valores históricos anuales o mensuales de consumos con medición que registran los 
usuarios, o suponiendo que el crecimiento de la demanda es igual al crecimiento de la 
población de la vereda. 
 
Demanda de agua por usuario: 
 
Es el valor promedio mensual del volumen de agua que consumen los usuarios del 
acueducto. Cuando no hay micro medición, se puede proyectar los consumos de acuerdo 
con los parámetros técnicos contenido en el Reglamento Técnico del Sector de Agua 
Potable y Saneamiento Básico (RAS). 
 
Opción 3: para los costos de inversión: valorar todas y cada una de las inversiones. 
Esta opción está orientada a prestadores de servicio con un número relativamente 
grande de suscriptores. 
 
Costo de las tasas ambientales en sistemas con micro medición 
 
Los costos de las tasas ambientales son los pagos que deben realizar las entidades 
prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado por utilizar el medio ambiente 
como fuente de recursos, el agua. La metodología tarifaria exige estimar  por separado el 
costo de las tasas ambientales. 
 
El ente prestador de los servicios de acueducto debe consultar con la autoridad 
ambiental de su jurisdicción el valor de la tasa de uso que se le está cobrando por utilizar 
las fuentes de agua asignadas en la merced de agua. 
 
Marco Teórico 29 
 
 
 
De acuerdo a la Resolución 240 de 2004, la tarifa mínima vigente para los años 2007-
2013 es la siguiente (Ver Tabla 1). 
Tabla 1. Tarifa mínima vigente para las tasas ambientales 
                                                                                                      
Fuente: Resolución CRA No. 287 de 2004 
Los usuarios sujetos al cobro de las Tasas por Utilización del Agua pueden presentar 
auto declaración de los consumos de agua captada en cada vigencia. Si no soporta la 
información solicitada, se cobra por el caudal concesionado por la Autoridad Ambiental, 
aplicando la siguiente fórmula (Ver Fórmula 6). 
                  (6) 
 : Volumen de agua base para el cobro, m3  
Q: Caudal concesionado, l/s  
T: Número de días del período  
86,4: Factor de conversión de  lt/s a m3/d 
Costos de Administración 
 
Para el cálculo de los costos de administración para entidades con menos de dos mil 
quinientos usuarios la metodología de la CRA  ofrece tres opciones: 
 
Opción 1: Cálculo de los costos de administración a partir de los costos propios de la 
entidad solamente. 
 
Consiste en la suma de todos los gastos de administración en el año base y este 
resultado se divide entre el número total de suscriptores del mismo año para obtener el 
Año TUA ($/m3) 
 2007 0.59 
2008 0.62 
2009 0.67 
2010 0.68 
2011 0.70 
2012 0.73 
2013 0.74 
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costo medio de administración del servicio, donde, el año base es el año inmediatamente 
anterior a aquel en que se está haciendo el estudio de costos y tarifas. En caso de que 
no se tengan registro de gastos del año anterior por tratarse de una entidad nueva, 
deberán calcularse los costos de administración y presentarse a la CRA bien 
sustentados. 
 
Los gastos de administración reconocidos por la reglamentación son gastos tales como: 
 
 Personal administrativo (sueldos, horas extras y prestaciones). 
 Otros costos imputables al desempeño de las funciones de medición, facturación y 
reclamos. 
 Seguros e impuestos. 
 Contribuciones a la CRA y a la Superintendencia de Servicios Públicos y 
Domiciliarios. 
 Gastos Generales.  
 
Opción 2: Cálculo de los costos de administración a partir de los costos por 
comparación. 
Para entidades con menos de 2.500 suscriptores esta opción consiste en reportar al SUI 
la información allí solicitada, para que la CRA le asigne un coeficiente PDEA determinado 
por el número de usuarios totales, el número de usuarios con micro medición, el número 
de usuarios con estratos 1 y 2, entre otras variables. Se determina luego el coeficiente de 
eficiencia, E (El menor valor entre 1.046xPDEA y 1,03) que es luego aplicado por la 
entidad al costo de administración, que se estima de acuerdo a la opción 1, pero con 
base primero, en el promedio de los gastos de administración del año base y del 
inmediatamente anterior expresados en pesos constantes del año base y segundo, en el 
promedio del número de suscriptores en esos mismos años. Si no se dispone de esa 
información, se debe respaldar ante la CRA las valoraciones realizadas.  
El coeficiente PDEA represente el grado de eficiencia de la entidad con relación a la 
máxima eficiencia posible para una entidad con el mismo número de suscriptores totales, 
el mismo número de suscriptores con micro medición, el mismo número de usuarios en 
estratos 1 y 2, la misma longitud de red, etc.  
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La fórmula del Costo Medio de Administración (     ) es la siguiente (Ver Fórmula 7). 
                                                                                                                                                                  
       
 
          
                                                                                                            
                                                                                                                                                            (7) 
 
Donde los gastos administrativos incluye gastos como: las contribuciones a la CRA y a la 
Súper Intendencia de Servicios Públicos, las contribuciones de valorización y otras tasas 
y contribuciones e impuestos no directos. Se deben incluir impuestos directos como 
industria y comercio, predial unificado, notariado y vehículos; multas, sanciones e 
intereses de mora y tasas ambientales, las cuales se contabilizan en el costo medio de 
tasas ambientales.  
 
Los Gastos Administrativos reconocidos por la reglamentación son: 
 
 Contribuciones imputadas, exceptuando pensiones de jubilación.  
 Contribuciones efectivas. 
 Aportes sobre nómina. 
 Gastos Generales excepto mantenimiento de semovientes. 
 Depreciación y amortización de propiedad, planta y equipos, amortización de bienes 
entregados a terceros y amortización de intangibles. 
 
Opción 3: Cálculo de los costos de administración como una versión simplificada de la 
opción 2. 
 
Esta opción es idéntica a la 2, con la diferencia de que en lugar de calcular el índice de 
eficiencia E con base en el PDEA asignado por la CRA, se usa un coeficiente E= 1,03. 
Con la ventaja de que elimina el riesgo de los costos medios calculados sean 
insuficientes para cubrir los costos reales de los servicios, pero conserva las desventajas 
de su complejidad y de que requiere información muy confiable en la forma de registros 
históricos o de estudios particulares. 
 
Subsidios 
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Se define el subsidio como lo que le falta a la tarifa para cubrir totalmente los costos, es 
decir la diferencia entre el costo y la tarifa. 
 
El artículo 5° de la Ley 142 de 1994 establece que es competencia de los alcaldes 
municipales “Disponer el otorgamiento de subsidios a los usuarios de menores ingresos”. 
 
Que el Decreto número 565 de 1996 reglamenta la Ley 142 de 1994 en materia de 
otorgamiento de subsidios, y se complementa con la metodología para garantizar el 
equilibrio entre contribuciones y subsidios contenida en los Decretos número 1013 y 4784 
de 2005.  
 
Que el esquema de subsidios se basa en las decisiones que sobre porcentajes de 
aplicación y recursos toman las entidades territoriales a través de sus concejos 
municipales, con base en la normatividad vigente.  
 
Las fuentes de recursos con que cuentan los municipios para otorgar subsidios a los 
usuarios de menores ingresos (estratos 1,2 y 3), son las previstas en el artículo 100 de la 
ley 142 de 1994 y el artículo 3 del Decreto 849 de 2002. Donde se establece que el 
municipio debe constituir un Fondo de Solidaridad y Redistribución de Ingresos- F.S.R.I, 
el cual debe contar con recursos provenientes de:  
 
 Aportes solidarios o sobreprecios a los usuarios de los estratos 5 y 6 y, usuarios 
industriales y comerciales.  
 Recursos obtenidos de otros Fondos de Solidaridad y Redistribución de Ingresos de 
orden municipal, distrital, departamental y nacional.  
 Recursos provenientes de la participación de los municipios en el Sistema General de 
Participaciones. 
 Recursos provenientes de regalías por concepto de explotación de recursos 
naturales, no renovables de propiedad del Estado, de acuerdo a la Ley 141 de 1994. 
 Recursos presupuestales de las entidades descentralizadas del orden nacional o 
territorial, establecido en el Artículo 368 de la Constitución Política. 
 Rendimientos de los recursos, derechos y bienes aportados bajo condición por 
entidades oficiales o territoriales. 
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 Otros recursos presupuestales de acuerdo al artículo 89 de la Ley 142 de 1994, 
modificado por el artículo 2 de la Ley 632 de 2000.  
 
La CRA establece los valores máximos a subsidiar de acuerdo con el estrato del usuario 
de la siguiente manera: 
 
 Estrato 1: Hasta el 70% del costo de suministro de sus consumos básicos. 
 Estrato 2: Hasta 40% del costo de suministro de sus consumos básicos. 
 Estrato 3: Hasta 15% del costo de suministro de sus consumos básicos, siempre y 
cuando la cobertura del servicio en la localidad sea mayor a 95%. 
 
La Resolución 151 de 2001 de la CRA, en su Artículo 2.5.1.2 establece las facturas 
máximas de subsidios y sobreprecios aplicables a las tarifas por estratos. Se establece 
que el factor máximo de sobreprecio que puede aplicarse a los estratos 5 y 6 y a los 
industriales y comerciales es de un 20% adicional sobre el consumo. 
 
De conformidad con la Resolución CRA 151 de 2001, en los meses de enero y julio de 
cada año la entidad tarifaria local debe informar a sus usuarios, a través de medios 
escritos de amplia circulación local o por medio de las facturas de cobro de los servicios, 
la tarifa mensual que se aplicará para el semestre en curso. Dicha tarifa debe incluir los 
costos de tasas ambientales, representadas en el cobro por el uso de agua por la 
concesión otorgada por las Corporaciones Autónomas Regionales para el suministro del 
acueducto. En la Resolución CRA 240 de 2004 se determina la tarifa mínima vigente del 
uso del agua. 
 
Para dar cumplimiento a la metodología establecida por la CRA en el Artículo 14 de la 
Ley 142 de 1994, se establece que la estratificación socioeconómica es la clasificación 
de los inmuebles residenciales de un municipio y se hace en atención a los factores y 
procedimientos que determina la ley. En el Artículo 89 se obliga a los Concejos 
Municipales a crear fondos de solidaridad y redistribución de ingreso, que serán 
incorporados al presupuesto del municipio, y cuyos recursos serán destinados, como 
inversión social, a dar subsidios a los estratos 1, 2, y 3. En caso de que el municipio no 
tenga capacidad, serán utilizados los subsidios que otorguen la Nación o el 
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Departamento y se asignarán preferentemente a los usuarios que residan en él, y de 
ninguna manera existirá exoneración en el pago de los servicios de que trata esta Ley 
para ninguna persona natural o jurídica. De acuerdo con el Artículo 7 de la Ley 44 de 
1990, los recursos provenientes del 10% del Impuesto Predial Unificado podrán ser 
utilizados como fuente de subsidios. 
 
En busca de que las comunidades rurales puedan sostener los costos de la operación de  
la planta de tratamiento en el  Artículo 3 de la Ley 715 de 2001, en la conformación del 
sistema general de participaciones se establece una participación con destinación 
específica para el sector de agua potable y saneamiento básico, de 5.4%. El Artículo 4 
establece que la Superintendencia de Servicios Públicos es la entidad ante la cual los 
municipios deben adelantar el proceso de certificación que califica su prestación del 
servicio público de agua potable y saneamiento básico. También le compete retirar 
dichas certificaciones cuando considere necesario. En el Artículo 5 se determina que 
cuando un municipio es des-certificado no podrá administrar los recursos de la 
participación para agua potable y saneamiento básico y ellos serán administrados por el 
respectivo Departamento. Los recursos podrán ser reasumidos por el municipio cuando 
le sea aprobado un nuevo proceso de certificación. 
 
En este marco legal de los acueductos rurales en Colombia, es de suma importancia 
referirse a la ley que propende por un adecuado manejo ambiental de las fuentes de 
abastecimiento de agua ya que la calidad de agua de la fuente determina el tipo de 
tratamiento que deba realizarse al agua de consumo. Esta regulación esta cobijada en el 
Artículo 92, Decreto 2811 de 1974, donde establece que las Corporaciones Autónomas 
Regionales (CAR) son las encargadas de la concesión de aguas superficiales para uso 
doméstico. Es ante estas corporaciones que las entidades prestadoras del servicio de 
acueducto deben reportar su manejo del recurso hídrico.  Una de las obligaciones de las 
Corporaciones, según el Artículo 121 de la Ley 2811 de 1994, es la de velar porque las 
obras de captación de agua en las fuentes estén provistas de los elementos de control 
necesarios que permitan conocer, en cualquier momento, la cantidad derivada por la 
bocatoma y la calidad de agua de la fuente. 
 
En lo que respecta a la calidad del agua para el consumo humano, mediante la 
Resolución 2115 de 2007, el Ministerio de la Protección Social y el Ministerio de 
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Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial señalan características físicas, químicas y 
microbiológicas que deben cumplir con unos valores máximos aceptables en relación con 
la salud humana, además de instrumentos básicos y frecuencias en los sistemas de 
control y vigilancia. 
 
Con el fin de determinar si el agua es apta para el consumo humano, se consideran 
características físicas su color aparente, olor, sabor, turbiedad, conductividad y potencial 
de hidrógeno (pH). Entre las características químicas del agua están las que tienen 
reconocido efecto nocivo, como la presencia de antimonio, arsénico, níquel y plomo, 
entre otros; las que tienen implicaciones sobre la salud, como el carbono orgánico total, 
nitritos, nitratos, fluoruros; las que tienen consecuencias económicas e indirectas sobre la 
salud humana, como calcio, alcalinidad total, cloruros, dureza total y magnesio, entre 
otros. Además, se incluyen las características químicas relacionadas con los plaguicidas 
y otras sustancias. Adicionalmente, se deben tener en cuenta los valores en las 
características químicas de otras sustancias utilizadas en la potabilización, como el 
residual de aluminio y el cloro residual. En caso de que se utilice un desinfectante 
diferente al cloro, los valores residuales serán los reconocidos por la Organización 
Mundial de la Salud, adoptados por el Ministerio de la Protección Social. La Resolución 
citada establece además que las Plantas de Tratamiento deben garantizar, mediante 
sistemas, estructuras o procedimientos de control, el tiempo de contacto del cloro, como 
desinfectante, antes de enviar el agua a las redes, y el uso del alcalinizante. También 
determina las técnicas y valores máximos aceptables de las características 
microbiológicas como son la presencia de Escherichia coli, coliformes totales y Giardia 
Cryptosporidium. 
 
Para garantizar la calidad del agua se exige el cálculo del Índice de Riesgo de la Calidad 
de Agua para consumo humano (IRCA), asignando los puntajes de riesgo para las 
características físicas, químicas y microbiológicas del agua.  El valor del IRCA será cero 
(0) cuando se cumpla con los valores aceptables para cada una de las características 
físicas, químicas y microbiológicas contempladas en la siguiente resolución, y cien 
puntos (100) para el más alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos. 
 
Cuando los valores de características químicas de sustancias que tienen reconocido 
efecto adverso en la salud humana, como plaguicidas y otras sustancias, excedan de los 
36                                                                                         Marco Teórico 
 
 
máximos aceptables, al valor del IRCA se le asignará el máximo de 100 puntos, 
independiente de los otros resultados. De igual forma, se le asignará el valor de 100 
puntos si hay presencia de Giardia Cryptosporidium. 
 
En esta Resolución también se establece el cálculo del Índice de Riesgo Municipal por 
Abastecimiento de Agua para consumo humano (IRABAm), cuyo valor oscilará entre cero 
(0) y cien (100) puntos. Es cero (0) cuando cumple con las condiciones aceptables para 
cada uno de los criterios de tratamiento, distribución y continuidad del servicio, y cien 
(100), el más alto riesgo, cuando no cumple con ninguno de ellos. Para el cálculo del 
IRABAm se aplica una fórmula que tiene en cuenta los índices de tratamiento y 
continuidad. El Índice de Tratamiento es el puntaje que se le asigna al evaluar los 
procesos de tratamiento, ensayos básicos de laboratorio en planta de tratamiento y  
trabajadores certificados de la persona prestadora. El Índice de Continuidad se le asigna 
a la empresa prestadora con la información de continuidad en su área de influencia. Con 
el cálculo de estos índices de riesgo se acreditan, de acuerdo con el Decreto 1575 de 
2007, la certificación sanitaria y los conceptos sanitarios de favorable, favorable con 
requerimientos y desfavorable. El concepto desfavorable se emite cuando existe riesgo 
inminente para la salud de los usuarios o cuando no se haya dado cumplimiento a lo 
establecido en el concepto favorable con requerimiento. La responsabilidad de emitir 
estos conceptos recae sobre el Ministerio de Salud y Protección Social, el Ministerio de 
Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, la Superintendencia de Servicios Públicos, el 
Instituto Nacional de Salud, las personas prestadoras que suministren o distribuyen agua 
y los usuarios. 
 
Las comunidades rurales, como usuarios de los servicios de acueducto, tienen derechos 
y obligaciones que cumplir, y que están establecidos en el Decreto 302 de 2000 que 
reglamenta la Ley 142 de 1994. Estos son: 
 
 Solicitud de servicios y vinculación como usuario. 
 Instalaciones internas. Todo predio o edificación nueva deberá dotarse de redes e 
instalaciones interiores. 
 Del uso racional de los servicios. Los usuarios o suscriptores de las entidades 
prestadoras de los servicios, deberán hacer uso de los servicios de acueducto de 
forma racional y responsable, observando las condiciones que para tal efecto 
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establezcan las normas vigentes, en orden a garantizar el ahorro y uso eficiente del 
agua. 
 La prevención de la contaminación hídrica por parte de sustancias susceptibles de 
producir daño en la salud humana y en el ambiente. 
 La normal operación de las redes de acueducto. 
 
Esta revisión de la normatividad es importante para establecer que el uso de las plantas 
de tratamiento no depende únicamente de factores asociados con la comunidad, sino de 
la intervención de las instituciones, en cuanto a su papel de implementar y hacer cumplir 
las leyes que garantizan el uso de las plantas de tratamiento de agua potable 
 
1.8 Composición de las Juntas Administradoras de los 
Acueductos Rurales en Colombia 
 
 
Para una comunidad cumplir con la Ley 142 de 1994, que busca asegurar que el servicio 
de acueducto se preste de una manera continua y eficiente, debe velar por el buen 
funcionamiento de la planta de tratamiento instalada. La composición de la junta 
administradora del acueducto y el contar con el personal idóneo que cumpla las 
funciones para las cuales fue creada, es una garantía de un servicio prestado con 
calidad, cantidad y continuidad. A continuación se presenta la reglamentación, para 
posteriormente analizar si el hecho de que cumplan con la reglamentación es garantía 
del uso de la planta de tratamiento por parte de las comunidades rurales. 
 
En la Constitución Política, el artículo 365 señala que los servicios públicos pueden ser 
prestados por el Estado directa o indirectamente, por comunidades organizadas o por 
particulares, y de acuerdo a la Ley 142 de 1994, pueden prestar los servicios públicos: 
 
 Empresas de servicios públicos. 
 Personas naturales o jurídicas que produzcan para ellas mismas, los bienes y 
servicios propios del objeto de las empresas de servicios públicos. 
 Los Municipios, cuando asuman de forma directa, a través de su administración 
central, la prestación de los servicios públicos. 
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 Las organizaciones autorizadas conforme a esta Ley, para prestar servicios públicos 
en municipios menores, en zonas rurales y en áreas o zonas urbanas específicas.  
 Las autoridades autorizadas para prestar servicios públicos durante los períodos de 
transición previstos en esta Ley. 
 Las autoridades descentralizadas de cualquier orden territorial o nacional que al 
momento de expedirse esta ley estén prestando cualquiera de los servicios públicos. 
Pero, en la Ley 286 de 1996, Artículo 2, se estableció que estas entidades deben 
convertirse en Empresas de servicios públicos en un plazo de hasta dieciocho meses 
a partir de la expedición de esta Ley. 
 
Para las zonas rurales objeto de este estudio, la Ley 142 de 1994 en los artículos 15, 17 
y 20 establece un régimen especial en las empresas de servicios públicos, en los 
siguientes aspectos. 
 
Pueden constituirse en documento privado que debe cumplir con las estipulaciones del 
Artículo 110 del Código de Comercio  y funcionar con dos o más socios. 
 
Los títulos representativos de capital que expidan podrán ser objeto de endoso en 
administración para celebrar respecto a ellos el contrato de depósito de valores, 
prescindiendo de si están o no inscritos en el Registro Nacional de Valores. Es deber de 
los alcaldes, personeros e inspectores de policía custodiar temporalmente, por petición 
de los tenedores, los títulos a los que se refiere el inciso anterior, y atender las 
instrucciones de los tenedores, para facilitar su depósito, en una sociedad administradora 
de depósitos centrales de valores. 
En el Decreto 421 de 2000, se reglamenta el numeral 4 del Artículo 15 de la Ley 142 de 
1994, en relación con las organizaciones autorizadas para prestar los servicios públicos 
de agua potable y saneamiento básico en municipios menores, zonas rurales y áreas 
urbanas específicas. 
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En el Artículo 1, se establece que para los efectos de lo establecido en la Ley 142 de 
1994, en cuanto a los servicios públicos de agua potable y saneamiento básico, podrán 
prestar dichos servicios en municipios menores, zonas rurales y áreas urbanas 
específicas, las comunidades organizadas constituidas como personas jurídicas sin 
ánimo de lucro. Y en el Artículo 2, se dan las definiciones de municipios menores como 
los correspondientes a las categorías quinta (5ª) y sexta (6ª), definidas por los artículos 
6o. de la Ley 136 de 1994 y 93 de la Ley 388 de 1997.  Define áreas rurales como las 
localizadas por fuera del perímetro urbano de la respectiva cabecera municipal.  
 
De acuerdo con los Artículos 4 y 5 de la Ley 142 de 1994, los prestadores de los 
servicios públicos deben cumplir la siguiente reglamentación: 
 
 Todos los prestadores deben registrarse ante la Superintendencia de Servicios 
Públicos y la CRA. 
 Determinar el valor de las tarifas de acuerdo con la metodología de la CRA. 
 Aplicar estratificación, como la herramienta necesaria para hacer operativos los 
criterios de solidaridad y redistribución de ingresos. Lo que permite determinar 
quiénes están en capacidad de subsidiar y quiénes en la necesidad de ser 
subsidiados. Los estudios de estratificación deben ser realizados directamente por los 
municipios. 
 Aplicar subsidios. 
 Reportar información a través del Sistema Único de Información SUI. 
 Contratar auditoria permanente de gestión y resultados. Plazo máximo de entrega 30 
de abril. 
 Las juntas  de servicios públicos, de acuerdo con la Resolución 1570 de 2004, están 
obligadas a certificar las competencias laborales de sus trabajadores, ante el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo. 
 Adicionalmente, el Decreto 1842 de 1991, expide el Estatuto Nacional de Usuarios de 
los Servicios Públicos Domiciliarios, donde establece que toda empresa prestadora 
de servicios públicos debe expedir un reglamento que contenga las normas bajo las 
cuales presta dichos servicios. 
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En los estatutos de las juntas administradoras se encuentran los derechos, obligaciones 
y prohibiciones de los usuarios. Entre las obligaciones está la de participación en las 
reuniones que citen las juntas administradoras. Así mismo, estas juntas administradoras 
deben cumplir funciones como brindar agua potable, servicio continuo, recaudo de 
tarifas, velar por la minimización en la morosidad de los pagos, velar por las condiciones 
ambientales de las fuentes de abastecimiento, gestionar ante las entidades municipales y 
regionales sus necesidades financieras, dar cumplimiento de la reglamentación vigente 
para poder acceder a los recursos disponibles en los planes de desarrollo de los 
municipios, regular el gasto en el consumo del agua de los usuarios, solicitar a las 
entidades encargadas programas de capacitación para el mejoramiento continuo en el 
uso del agua (Decreto 1842 de 1991). 
 
1.9 Programas de apoyo que reciben las comunidades 
por parte del gobierno local para la sostenibilidad del 
sistema de acueducto 
 
El Estado, como eje central del gobierno, y las autoridades departamentales vienen 
desarrollando programas de apoyo para no perder de vista el cumplimiento del l objetivo  
del Milenio relacionado con el aumento de la cobertura de agua potable. Con el fin de 
realizar una posterior evaluación de estos programas en los acueductos de estudio, en lo 
referente al uso de las plantas de tratamiento, se hace un recuento de los programas 
existentes.  
 
Plan Departamental de Aguas (PDA) 
 
El Plan Departamental de Aguas es una política del Gobierno Nacional, cuyo objetivo es 
mejorar la cobertura y calidad de la prestación del servicio de agua potable mediante la 
construcción, mejoramiento y optimización de los servicios en las cabeceras municipales.  
 
El Documento CONPES 3463 de 2007, establece los lineamientos generales de los PDA, 
donde existen 62 municipios en Antioquia, vinculados al Plan Departamental de Aguas, 
de los cuales 26 tienen obras en ejecución. La inversión en 2014 superará los 300 mil 
Marco Teórico 41 
 
 
 
millones de pesos, con recursos del Gobierno Nacional, departamental y municipal. Por 
ahora sólo habrá cobertura del programa en las cabeceras municipales,  (Gobernación 
de Antioquia, 2013). 
 
Para darle acompañamiento técnico, legal y financiero a los municipios que hacen parte  
del PDA, en el manejo empresarial de los servicios de agua potable y saneamiento 
básico se constituyó la Gerencia Asesora, que en el caso del Departamento de Antioquia, 
la ejerce la Universidad de Antioquia. 
 
La Universidad de Antioquia ha realizado una ardua labor de revisión técnica de los 
planes maestros de acueducto y alcantarillado de los municipios, el cual es uno de los 
principales objetivos del PDA.  
 
Para el año 2011 en el país se habían vinculado al PDA, 31 de los 32 departamentos 
existentes en el país, a los cuales se vinculan 605 municipios, que constituyen el 55% del 
total del país. (Salinas, 2011). 
 
Antioquia Potable, Electrificada y Limpia  
 
El objetivo del programa es aumentar el acceso a los sistemas de agua potable, 
saneamiento básico y manejo de residuos sólidos en forma responsable y equitativa a 
toda la población antioqueña, asegurando la sostenibilidad técnica, económica, ambiental 
y social. Se espera solucionar la carencia de agua potable y saneamiento en aquellas 
zonas de difícil acceso con sistemas no convencionales. Para este programa se está 
implementando un suministro de filtros caseros en las viviendas. Se han instalado más 
de 2.250 filtros portátiles para potabilizar el agua en sitios rurales alejados, que no se 
pueden conectar con los acueductos de los cascos urbanos, veredas o corregimientos 
(Plan de Desarrollo de Antioquia, 2012-2015). 
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De acuerdo con la  información suministrada por la Gerencia de Servicios Públicos en el 
2013, en el departamento de Antioquia la meta esperada es aumentar la cobertura rural 
en agua potable en un 2%, con una inversión de 11.000.000 millones de pesos  
 
Plan Carrasquilla 
 
Plan diseñado por el ex ministro Alberto Carrasquilla en el 2003, por medio del cual los 
municipios accedían a créditos para la construcción de acueductos y obras para asegurar 
el suministro de agua potable. Estos créditos son manejados a través de una Entidad 
Bancaria. En el departamento de Antioquia,  16 municipios están vinculados al Plan 
Carrasquilla (Gobernación de Antioquia, 2012-2015). 
 
Estos son los tres programas gubernamentales diseñados para lograr el aumento en la 
cobertura de agua potable en el sector urbano y rural. Con este estudio  se espera 
determinar el conocimiento  que de ellos tienen las comunidades  y cómo su aplicación 
incide en el uso de las plantas de tratamiento. 
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2. Metodología de la investigación 
 
2.1  Selección de Caso de estudio.  
 
Según Tabares (2010) en el Departamento de Antioquia existen 1.693 acueductos 
rurales, de los cuales 534 realizan algún tipo de tratamiento, 197 suministran agua apta 
para el consumo humano y 1.159 no suministran agua potable. El estudio de Tabares, 
2010, además presenta los resultados en el proceso de Certificación Sanitaria Municipal 
en Agua Potable en 112 municipios de los 125 municipios del Departamento de 
Antioquia, de los cuales 10 tuvieron concepto favorable, 74 resultaron con concepto 
favorable con requerimientos y 28 con concepto desfavorable. Este concepto se expide a 
través de la acreditación del cumplimiento de las normas y criterios de la calidad del agua 
para el consumo humano, según la Resolución 082 del 2010 del los Ministerios de la 
Protección Social, Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Para el estudio se partió de 
los municipios ubicados en el Valle de Aburrá que tuvieran concepto favorable con 
requerimientos o desfavorable. Los municipios escogidos inicialmente fueron Guarne, El 
Peñol, El Santuario, El Retiro y Amagá. Se procedió a investigar en cada municipio con el 
técnico de salud acerca del uso que los acueductos  le estaban dando a las plantas de 
tratamiento de agua potable. De la información obtenida se eligió el Municipio del Retiro 
por ser un municipio que presentaba dificultades en el uso de las Plantas de Tratamiento 
de agua potable y se encontró que de los 15 acueductos rurales que surtían las distintas 
veredas del municipio, 12 suministraban agua con riesgo IRCA (2013), para el consumo 
humano. Algunos porque no tenían y otros porque no usaban las Plantas de Tratamiento. 
 
 
 
2.2 Descripción  del Área de Estudio 
 
El área de estudio donde se desarrolló el trabajo de campo de esta investigación está 
ubicada en la zona rural del Municipio El Retiro. Este municipio se encuentra en el  
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Departamento de Antioquia a una distancia de 32 Km de la ciudad de Medellín. La zona 
rural del municipio tiene una extensión de 242.5 Km2, está conformada por 20 veredas, 
donde 14 veredas cuentan con red de acueducto. El municipio se encuentra localizado 
en las coordenadas geográficas, 6º 03' 31” de latitud y 75º 30’ 16” de longitud, con una  
temperatura media de 16º y altitud de 2175 msnm (Ver Gráfica 1). 
 
 
Gráfica 1.  Ubicación del Municipio El Retiro 
 
De acuerdo con las proyecciones del DANE para el año 2027, basado en el Censo del 
DANE 2005, la población del Municipio El Retiro en la zona rural en el 2013, se estima en 
9,094 habitantes. De esta población rural se encontró que 1.622 viviendas, lo cual 
equivale a 5.110  habitantes (Plan Básico Ordenamiento Territorial, 2013), acceden a 
sistemas de acueducto. A continuación se presentan la relación de los  sistemas de 
acueducto, con la vereda a la cual pertenecen y el número de usuarios que los 
conforman (Ver Tabla 2). 
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Tabla 2. Acueductos Rurales del Municipio El Retiro 
VEREDA ACUEDUCTO NUMERO DE 
USUARIOS  
TABACAL PARTE BAJA ACUEDUCTO MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL 172 
NAZARETH ACUEDUCTO MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL 154 
VILLA ELENA ACUEDUCTO MULTIVEREDAL VILLA ELENA 55 
DON DIEGO ACUEDUCTO DON DIEGO 153  
EL PORTENTO ACUEDUCTO EL PORTENTO 70 
TABACAL   ACUEDUCTO TABACAL ALTO  
LEJOS DEL NIDO ACUEDUCTO LEJOS DEL NIDO 84 
PANTALIO PARTE ALTA ACUEDUCTO MULTIVEREDAL DE LAS VEREDAS PANTANILLO, AMAPOLA Y 
PANTALIO PARTE ALTA 
104 
PANTANILLO  ACUEDUCTO MULTIVEREDAL DE LAS VEREDAS PANTANILLO, AMAPOLA Y 
PANTALIO PARTE ALTA 
104 
AMAPOLA ACUEDUCTO MULTIVEREDAL DE LAS VEREDAS PANTANILLO, AMAPOLA Y 
PANTALIO PARTE ALTA 
104 
PANTALIO PARTE BAJA ACUEDUCTO PANTALIO 43 
LA FÉ  ACUEDUCTO LA FÉ 22 
EL CHUSCAL ACUEDUCTO EL CHUSCAL 170 
LOS MEDIOS ACUEDUCTO LOS MEDIOS 30 
LOS SALADOS ACUEDUCTO LOS SALADOS 105 
VILLA ELENA 2 ACUEDUCTO EL  CAUCE 24 
CARRIZALES PARTE ALTA  ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE ALTA  136 
CARRIZALES PARTE BAJA ACUEDUCTO  CARRIZALES PARTE BAJA 71 
 TOTAL DE USUARIOS 1622 
Fuente: Municipio El Retiro (2013)  
 
Con la presentación a continuación de los resultados del IRCA para los años 2012 y 
2013, se pretende exponer la situación de riesgo en el suministro de agua potable en la 
zona rural del Municipio El Retiro como punto de partida para establecer cuáles 
acueductos hacen uso y cuáles no de la planta de tratamiento.  
 
46                                                             Metodología de la Investigación 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Nivel de riesgo en acueductos rurales IRCA Municipio El Retiro (2012) 
Acueducto  Nivel de Riesgo 
 
  
ACUEDUCTO MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO VILLA ELENA 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO DON DIEGO 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO EL PORTENTO 
Medio 
ACUEDUCTO TABACAL ALTO. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO  LEJOS DEL NIDO. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO PANTALIO 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO  LA FÉ. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO LOS MEDIOS 
inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO MULTIVEREDAL PANTANILLO, AMAPOLA Y PANTALIO PARTE ALTA. 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO EL CHUSCAL. 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO LOS SALADOS. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE ALTA. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE BAJA. 
Inviable sanitariamente 
 ACUEDUCTO EL CAUCE 
Inviable sanitariamente 
 Fuente: Municipio El Retiro 
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Tabla 4. Nivel de riesgo en acueductos rurales IRCA Municipio El Retiro (2013) 
Acueducto  Nivel de Riesgo 
 
  
ACUEDUCTO MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO VILLA ELENA 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO DON DIEGO 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO EL PORTENTO 
Riesgo Medio 
ACUEDUCTO TABACAL ALTO. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO  LEJOS DEL NIDO. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO PANTALIO 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO  LA FÉ. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO LOS MEDIOS 
inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO MULTIVEREDAL PANTANILLO, AMAPOLA Y PANTALIO PARTE ALTA. 
Riesgo Alto 
ACUEDUCTO EL CHUSCAL. 
Sin Riesgo 
ACUEDUCTO LOS SALADOS. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE ALTA. 
Inviable sanitariamente 
ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE BAJA. 
Riesgo Medio 
 ACUEDUCTO EL CAUCE 
Inviable sanitariamente 
 Fuente: Municipio El Retiro 
 
Con el fin de presentar con mayor claridad el riesgo para el consumo de agua potable en 
los sistemas de acueductos rurales de estudio, se presenta un mapa georeferenciado del 
Índice IRCA (2013) (Ver Anexo A). 
2.3 Determinación de Grupos Focales 
 
Con el fin de conocer las percepciones que las personas, desde su conocimiento y 
experiencia, tienen sobre cuáles son los factores que determinan que las comunidades 
rurales usen o no las plantas de tratamiento, se trabajó con los funcionarios de las 
instituciones Departamentales y Municipales que tienen incidencia en los sistemas de 
acueducto rural, así también con los operadores de los Sistemas de Acueducto del área 
de estudio. 
 
Se define un Grupo Focal como: "una reunión de un grupo de individuos seleccionados 
por los investigadores para discutir y elaborar, desde la experiencia personal, una 
temática o hecho social que es objeto de investigación" (Korman,1986). 
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Se diseñaron las entrevistas de los grupos focales, considerando la diferente experticia 
de cada grupo seleccionado, buscando establecer, si los factores encontrados en el 
marco teórico de esta investigación son los factores que determinan el uso o no de las 
plantas de tratamiento o si se debían involucrar otros factores. A su vez, se pretendió 
clasificarlos en orden de importancia. Con esta clasificación se buscó identificar si había 
un consenso entre los participantes de los distintos grupos focales. Con los resultados de 
los grupos focales, se diseño la encuesta piloto para la comunidad rural del Municipio El 
Retiro. 
2.4 Diseño y Aplicación de la Encuesta 
 
2.4.1  Diseño de la Encuesta 
 
De la información consultada en el marco teórico y los resultados obtenidos de los grupos 
focales, se diseñó una encuesta piloto. El objetivo de la encuesta piloto fue no solo 
verificar que la encuesta fuera coherente, el lenguaje fuera claro y medir el interés del 
encuestado a lo largo del cuestionario sino evaluar preliminarmente aquellos factores que 
se estaban considerando. Para tal efecto se realizaron 66 encuestas, en 3 acueductos 
del área de estudio (Ver Anexo E). 
 
A partir de la encuesta piloto, y con colaboración de expertos del Centro de Estadística 
Aplicada a Estudios Socioeconómicos (CEAES), de la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Medellín, se procedió a estructurar el cuestionario de la encuesta, 
buscando claridad tanto para la forma como debía ser dirigida por los encuestadores, 
como para los encuestados (Ver Anexo F). 
2.4.2 Selección de la Muestra 
 
El cálculo del universo muestral para la encuesta, se determinó por la ecuación para 
población finita (cuando se conoce la población de estudio) aplicada, para el total de los 
usuarios de los acueductos (Scheaffer et al., 2007) y luego, se obtuvo proporcionalmente 
la muestra a encuestar para cada uno de los acueductos. 
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  = Tamaño de la muestra 
  = Tamaño de la población 
   = 0,5, como desviación estándar de la población 
  = 1,96. Para un nivel de confianza de 95% 
  = 0,05 para un límite aceptable de error muestral 
Siendo   = 1622,   = 312 usuarios.  
En la Tabla 5 se presenta el número de encuestas a realizar en cada uno de los 
acueductos. 
 
Tabla 5. Distribución del espacio muestral por acueducto. 
ACUEDUCTOS RURALES DE EL RETIRO No. Encuestas 
  
  AC. MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL. 
63 
 AC. VILLA ELENA 
11 
 AC. DON DIEGO 
29 
 AC.  EL PORTENTO 
13 
 AC. TABACAL ALTO. 
4 
 AC. LEJOS DEL NIDO. 
16 
 AC. PANTALIO PARTE BAJA 
8 
 AC.  LA FÉ. 
4 
 AC. LOS MEDIOS 
6 
 AC. MULTIVEREDAL  PANTANILLO, AMAPOLA Y PANTALIO PARTE ALTA. 
60 
 AC. EL CHUSCAL. 
33 
 AC. LOS SALADOS. 
20 
 AC. CARRIZALES PARTE ALTA. 
26 
 AC. CARRIZALES PARTE BAJA. 
14 
 AC. ALTO DEL CAUCE 
5 
 TOTAL DE ENCUESTAS 312 
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Para que una vivienda estuviera en la muestra debía estar conectada al respectivo 
acueducto rural y segunda, el informante calificado debía ser una persona mayor de 18 
años de edad (CEAES, 2014). 
Para el análisis de los resultados de la encuesta a los usurarios se clasificaron las 
preguntas de acuerdo con cada uno de los factores de estudio y se consideró la 
información global y específica obtenida por acueducto. Para tal fin se realizó un análisis 
estadístico descriptivo con el software Statistical Package for the Social Sciences-SPSS 
(CEAES, 2014). 
2.5  Diseño del Indicador de Empoderamiento  
 
Para la construcción de un indicador que permita medir el grado de empoderamiento de 
las comunidades rurales para ejercer de forma autónoma el manejo de las Plantas de 
Tratamiento de agua potable, se partió de la propuesta del  Banco Mundial (2006), para 
medir el empoderamiento en las comunidades, usando cuatro procesos facilitadores 
importantes que son: 
1. Acceso a información: Para el Banco Mundial el tener la información es tener el 
poder; cuando la gente puede acceder a la información tiene posibilidades de 
aprovechar las oportunidades, acceder a los servicios, ejercer sus derechos, negociar 
eficazmente y tomar decisiones acertadas. 
 
2. Inclusión y participación: La inclusión y la participación desde el nivel más bajo es 
vital para asegurar que los limitados recursos públicos lleguen a suplir los 
requerimientos locales y así crear con la comunidad un compromiso hacia los logros 
alcanzados, buscando que la gente se reúna a hablar de sus necesidades y participe 
en la evaluación de planes locales y nacionales. 
 
3. Rendición de cuentas: Rendición de cuentas se enfoca en la capacidad de las 
comunidades de pedir cuentas a empleados públicos, privados y prestadores de 
servicios, para que informen acerca de sus políticas, acciones y  manejo de fondos. 
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4. Capacidad local de organización: Capacidad local de organización se refiere a la 
capacidad de la gente de trabajar juntos, organizarse ellos mismos y movilizar 
recursos para resolver problemas de uso común. 
 
Para el cálculo del Indicador se construye dentro del desarrollo de esta investigación una 
ecuación lineal mediante un proceso de agregación efectuando la sumatoria de cada 
proceso por el nivel de importancia que tiene en el índice. Para tal efecto se le asigna el 
mismo nivel de importancia a cada proceso. 
 
Iemp = (0,25*M1+0,25*M2 +0,25*M3+0,25* M4)*100  
Donde: 
M1  = Acceso a información 
M2  = Inclusión y participación 
M3  = Rendición de cuentas 
M4  = Capacidad local de organización  
En el cálculo de cada uno de los procesos se le asigna igual importancia a las preguntas 
con las que se mide cada proceso, asignándole un valor de uno a las respuestas SI y un 
valor de cero a las respuestas NO. Una vez se asignan estos valores se procede a 
realizar un promedio ponderado para el número de usuarios encuestados.  
Donde: 
 = No. de preguntas por cada proceso 
   = No. de encuestados  (312) 
   = Respuesta SI 
 
M1 = 
  
 
   
    
 
       
 
 
 
 
M2 = 
  
 
   
    
 
       
 
 
 
 
M3 = 
  
 
   
    
 
       
 
 
 
 
M4 = 
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El Indicador se calcula para cada uno de los acueductos rurales del área de estudio. 
 
2.6  Evaluación de la Normatividad en cuanto a tarifas de 
cobro para acueductos rurales  así como la composición 
y buen funcionamiento de las Juntas Administradoras de 
Acueductos rurales. 
 
Con el fin de evaluar si las tarifas que se cobran en los acueductos rurales en Colombia 
en cumplimiento de la normatividad garantiza el uso de las plantas de tratamiento, se 
partió de la consulta de las leyes relacionadas con las tarifas para acueductos rurales  
desplegada en el marco teórico, de ahí se diseñaron  preguntas a los grupos focales y a 
los usuarios, con el fin de determinar el conocimiento y cumplimiento de dicha 
normatividad. De igual manera se consultó la normatividad en cuanto a la composición y 
cumplimiento de las leyes por parte de las juntas administradoras de los acueductos 
rurales y a través del grupo focal a los operadores y la encuesta a los usuarios se realizó 
esta evaluación. 
 
2.7  Evaluación de los programas de apoyo a los 
acueductos rurales por parte de las Instituciones locales. 
 
Para evaluar los programas de apoyo a los acueductos rurales por parte de las 
Instituciones Locales se consultaron los Programas existentes en los Planes de 
Desarrollo Nacionales, Departamentales y Municipales, con lo cual se diseñaron las 
preguntas para los grupos focales y la encuesta a los usuarios, para determinar la 
aplicación y alcance de estos programas.  
 
2.8  Construcción de relaciones de causalidad entre los 
factores estudiados y el uso de las plantas de 
tratamiento en los acueductos rurales. 
 
Con el fin de encontrar las relaciones de causalidad entre los factores estudiados y el uso 
de la infraestructura de agua potable en el caso de estudio, se utilizó la metodología de 
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construcción de modelos de respuesta discreta, la cual es una herramienta muy útil 
cuando se tiene como variable respuesta o dependiente una variable de tipo categórica o 
discreta y donde además las variables regresoras o variables independientes pueden ser 
tanto discretas como continuas. Estos modelos son un caso particular de los “Modelos 
Lineales Generalizados” (Dobson et al., 2001). 
 
Para determinar qué variables independientes de cada factor son significativas, se utilizó 
un modelo de regresión logística binaria. Además se aplicó el método stepwise forward-
backward (Agresti, 2002), para hallar el modelo más parsimonioso, es decir, que con 
menos variables se explique un gran porcentaje de la respuesta. En este análisis se usa 
el software R versión 3.0.2. 
 
El procedimiento  stepwise forward-backward “ajusta en primer lugar un modelo para 
cada una de las variables y, selecciona para entrar en el modelo final aquella variable 
que origine el mejor modelo. En el siguiente paso, parte del modelo con la variable 
introducida en el paso anterior y vuelve a calcular todos los modelos posibles que 
combinan dicha variable con cada una de las restantes, seleccionando para entrar en el 
modelo la mejor entre todas las que mejoran el modelo del paso anterior” (Salazar, 2012) 
 
Se definieron tres modelos: primero, que una comunidad tenga o no planta de 
tratamiento; segundo, que una comunidad que tiene planta de tratamiento la use o no, y 
tercero, que una comunidad que tenga planta de tratamiento, tenga suministro de agua 
sin riesgo o con riesgo para el consumo humano.  
 
Se define la variable respuesta de tipo categórica, “Y”, de acuerdo con el modelo a 
analizar, y la variable regresora, “X”, discreta o continua, por las preguntas seleccionadas 
de la encuesta que definen cada uno de los factores de estudio, las cuales se aplican de 
la misma forma en cada uno de los modelos.  
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Para la aplicación de esta metodología de análisis se tuvo en cuenta el total de la 
muestra de estudio en todos los modelos. (312 encuestas) 
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3. Resultados y Análisis  
 
Para el Grupo Focal del Departamento y el Grupo Focal del Municipio la entrevista se 
divide en tres fases. En la fase No. 1 se busca identificar la importancia que tiene para 
las autoridades ambientales y sanitarias del Departamento y Municipio, el consumo de 
agua potable en las comunidades rurales y que mecanismos se ejercen para lograr un 
sistema de acueducto rural sostenible. En la fase No. 2 se busca identificar los 
procedimientos de construcción, operación, mantenimiento, auditoría y control para los 
sistemas de acueducto rurales, que permitan su sostenibilidad. Finalmente en la fase No. 
3, se busca identificar los factores que determinan que una comunidad rural decida hacer 
uso de la Planta de Tratamiento. Esta fase se realizó en dos partes, así: en la primera 
parte se presentó una lista de factores encontrados en el marco teórico de esta 
investigación, con la finalidad de que los encuestados los clasificaran por orden de 
importancia y en la segunda parte se presentó para cada factor una lista de aspectos que 
lo definen, los cuales debían ser clasificados también en orden de importancia, 
adicionalmente se daba la opción de que los participantes del Grupo Focal incluyeran 
factores que no se habían mencionado en las entrevistas (Ver Anexo B y C). 
 
El Grupo Focal integrado por los operadores de los acueductos rurales del Municipio, 
cuyo objetivo es conocer la percepción de las personas responsables de la operación y 
mantenimiento de los acueductos rurales, sobre el uso de las plantas de tratamiento de 
agua, donde primero, se trata de caracterizar los encargados en cuanto a sexo, edad, 
nivel educativo, tiempo de vinculación al acueducto y número de usuarios que sirve, 
segundo, evaluar la tecnología utilizada en la planta de tratamiento de agua potable y los 
costos de mantenimiento, tercero, identificar el grado de capacitación que tienen estos 
operarios en el manejo de las plantas de tratamiento, cuarto, establecer el grado de 
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apropiación que del acueducto tiene la comunidad, quinto, detectar si las juntas 
administradoras de los acueductos están organizadas legalmente, sexto, detectar si 
existe la cultura del no pago entre los usuarios, séptimo, identificar el compromiso 
ambiental que tiene la comunidad con las fuentes de abastecimiento y su percepción 
hacia la escasez del recurso hídrico, y por último conocer el apoyo que las comunidades 
rurales reciben de las entidades municipales y regionales (Ver Anexo D).  
 
A partir de los estudios presentados en el marco teórico y las entrevistas realizadas en 
los grupos focales que se llevaron a cabo a los funcionarios de la Gerencia de Servicios 
Públicos de Antioquia, funcionarios involucrados con los acueductos rurales del Municipio 
El Retiro y los operadores de los acueductos rurales del Municipio El Retiro, se establece 
una lista de factores que determinan el uso de las Plantas de Tratamiento en los 
acueductos rurales, estos son: Factor Ambiental, Tecnológico, Social, Salud, Económico 
y Financiero e Institucional. 
 
Desde la información obtenida a través del Indice IRCA (2013),  las entrevistas realizadas 
en el Grupo Focal a los operadores de los acueductos y las visitas de campo se 
establece cuáles acueductos tienen planta de tratamiento en el Municipio de El Retiro 
(Ver Anexo G), cuáles no la tienen y cuáles la usan con nivel de riesgo para consumo 
humano (Ver Tabla 6). 
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Tabla 6. Acueductos rurales del Municipio El Retiro de acuerdo al IRCA (2013) 
Acueductos El Retiro Tiene  
Planta de 
Tratamiento 
No  Usa la 
Planta de  
Tratamiento 
No tiene  
Planta de  
Tratamiento 
IRCA 
(2013) 
Villa Elena X   Sin Riesgo 
Don diego X   Sin Riesgo 
El Chuscal. X   Sin Riesgo 
El Portento X   Riesgo Medio 
Carrizales parte baja. X   Riesgo Medio 
Multiveredal  Pantanillo, Amapola y Pantalio parte alta. X   Riesgo Alto 
Lejos del Nido. X X  Inviable  
Sanitariamente 
Multiveredal Nazaret y Tabacal. X X  Inviable  
Sanitariamente 
Tabacal alto.   X Inviable  
Sanitariamente                            
Pantalio parte baja   X Inviable  
Sanitariamente                            
La Fe.   X Inviable  
Sanitariamente                         
Los Medios   X Inviable  
Sanitariamente 
Los Salados.   X Inviable  
Sanitariamente 
Carrizales parte alta.   X Inviable  
Sanitariamente 
Alto del cauce   X Inviable 
Sanitariamente 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En el trabajo de campo se encontró que los acueductos que presentaban el Índice como 
“Inviable Sanitariamente” no estaban haciendo uso de la planta de tratamiento o no 
tenían planta de tratamiento. 
 
El informe del IRCA para  el año 2012 evidencia que el acueducto  Multiveredal 
Pantanillo, Amapola y Pantalio parte alta, presentaba “sin riesgo”, y en el informe IRCA 
del año  2013, presentaba “riesgo alto”. En cambio, el acueducto Carrizales parte baja 
que presentaba para el año 2012, “Inviable Sanitariamente”, para el año 2013, 
presentaba “Riesgo Medio”. En los demás acueductos no se presentó ningún cambio en 
el nivel de Riesgo (Ver Tabla 3 y Tabla 4).  
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos a través de los grupos focales y la 
encuesta a los usuarios de los acueductos rurales del Municipio El Retiro. 
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3.1 Marco Demográfico de la Población de Estudio 
 
Para contextualizar la muestra de estudio se presentan las características demográficas, 
culturales y sociales de las 312 personas encuestadas  según la información obtenida del 
estudio “Análisis Descriptivo de la Encuesta de los Usuarios de Acueductos Rurales 
Sobre el Uso de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de el Municipio El Retiro – 
Antioquia” presentado por el CEAES (2014).  
 
El 61% de los usuarios encuestados de los acueductos rurales del municipio de El Retiro 
son hombres y el 39% son mujeres (Ver Gráfica 2).  
 
Gráfica 2. Usuarios encuestados de los acueductos del Municipio El Retiro según el sexo. 
 
El promedio de  edad entre los usuarios de los acueductos rurales encuestados fue 
aproximadamente 44 años. Donde la distribución de los usuarios por grupos de edad 
arrojó que el 3.8% es menor de 20 años de edad, el 37.2% de 21 a 40 años, 42% tiene 
entre 41 a 60 años y el 17% es mayor de 60 años (Ver Gráfica 3). 
39% 
61% 
MASCULINO FEMENINO 
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Gráfica 3. Usuarios encuestados de los acueductos del Municipio El Retiro según la edad 
 
  
El nivel educativo de la muestra mostró que más de la mitad (68.3%) de los usuarios de 
los acueductos rurales del Municipio de El Retiro manifestaron haber alcanzado como 
máximo nivel de estudio básica primaria, mientras un 21.8% manifestó tener un nivel 
educativo de básica secundaria. Los usuarios con niveles de estudio técnico, tecnológico, 
universitario o de especialización fue de 3.5%, 3.5%, 1.6% y 1.3% respectivamente (Ver 
Gráfica 4). 
 
Gráfica 4. Usuarios encuestados de los acueductos del Municipio El Retiro según el nivel educativo 
 
En el 51.3% de las viviendas encuestadas no hay niños menores de 12 años, en el 
27.2% de las viviendas hay un niño menor de 12 años, en el 19.6% viven entre 2 y 3 
niños menores de 12 años y en el 1.9% hay 4 o más de 4 niños en la vivienda menores 
de 12 años (Ver Gráfica 5). 
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Gráfica 5. Usuarios encuestados de los acueductos del Municipio El Retiro según el número de niños de 0 
a12 años que habitan la vivienda. 
. 
 
El porcentaje de los usuarios encuestados según el tiempo de residencia en el Municipio 
muestra que el 32.7% lleva viviendo en las veredas del Municipio El Retiro entre 1 a 10 
años, el 18.3% entre 11 a 20 años y el 7.1% lleva viviendo menos de un año. (Ver 
Gráfica 6). 
 
 
Gráfica 6. Distribución porcentual de los usuarios encuestados de los acueductos del Municipio El Retiro 
según el tiempo (años) de residencia en la vereda. 
 
Al revisar la proporción de los usuarios encuestados según el estrato socioeconómico, se 
encontró que el 69.9% está concentrado en el estrato 2, el 20.8% en estrato 3, el 8.9% 
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de los encuestados viven en los estratos 1, 4, 5 y 6 con un porcentaje de 5.4%, 1.9%, 1% 
y 0.6% respectivamente (Ver Gráfica 7). 
 
 
Gráfica 7. Distribución porcentual de los usuarios encuestados de los acueductos rurales del Municipio de 
El Retiro según el estrato. 
La distribución de los usuarios según el ingreso económico total de los miembros de la 
vivienda muestra que el 43.7% tiene ingresos menores de un mínimo ($600.000), 
seguido de un 32.5% donde el ingreso total es de $600.001 a $899.999, en el rango entre 
$900.001 a $1.199.99 se encuentra el 15.4% de los encuestados, entre $1.200.000 a 
$1.499.999 se encuentra el 6.1% de los encuestados y por último el 2.3% tiene ingresos 
totales de más de $1.500.000 (Ver Gráfica 8). 
 
Gráfica 8. Distribución porcentual de los usuarios encuestados de los acueductos rurales del Municipio El 
Retiro según el ingreso económico total de los miembros del hogar. 
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3.2 Diseño de un indicador de medición del 
empoderamiento de las comunidades rurales en 
Colombia 
 
El empoderamiento es la capacidad que desarrollan las personas o comunidades para 
elegir y de acuerdo a sus valores y preferencias personales tener una mirada crítica 
hacia las normas sociales tradicionales. El empoderamiento no es sólo tener acceso a 
recursos, sino la posibilidad de tener control sobre los recursos, en cuanto a toma de 
decisiones, propiedad y la generación de confianza en uno mismo (Alsop et al., 2005). 
Según el Banco Mundial (2006), el empoderamiento es el proceso de “aumentar la 
capacidad de los individuos o los grupos para elegir, y transformar estas elecciones en 
las acciones y los resultados deseados”.  
 
El empoderamiento enfatiza no tanto en el grado en que se ejerza o tenga el poder, sino 
en el proceso de adquisición del mismo. Igualmente, se considera el empoderamiento no 
un proceso lineal, en el que se parte de una posición inicial de no empoderamiento a una 
meta final de total empoderamiento, sino más bien un proceso complejo y dinámico, en el 
que es posible que una persona o grupo se empodere en algunos aspectos, pero no en 
otros (Urriola et al., 2006). 
 
A partir de la propuesta del Banco Mundial (2006), se procedió a calcular el Indicador de 
Empoderamiento, teniendo en cuenta las preguntas involucradas en cada uno de los 
procesos propuestos en la metodología. 
1. Acceso a la información: 
¿Su acueducto tiene Planta de Tratamiento? 
   Si    No 
¿La Planta de Tratamiento está funcionando? 
   Si    No 
¿Sabe cuáles beneficios trae tener una planta de tratamiento de agua potable? 
   Si    No   
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¿Conoce las pruebas que se le realizan al agua en el nacimiento?                      
   Si    No   
¿Conoce las enfermedades que se producen por consumir agua de mala calidad? 
   Si    No   
¿Conoce las  pruebas que se le realizan al agua que usted consume? 
   Si    No   
 ¿Conoce las leyes que regulan el manejo de los acueductos rurales?  
   Si    No   
 
2. Inclusión y participación 
¿Ha solicitado al municipio alguna mejora para su acueducto? 
   Si     No  
¿Sabe cuál es la entidad o entidades encargadas de vigilar el funcionamiento de los 
acueductos rurales? 
   Si    No  
¿Conoce las personas del municipio encargadas de vigilar el buen funcionamiento del 
acueducto de su vereda? 
   Si    No 
¿Conoce la Institución encargada de velar por la conservación de la fuente de agua de su 
acueducto? 
   Si    No 
¿Conoce los programas del Estado para el mejoramiento del acueducto  en las zonas 
rurales? 
   Si    No 
¿Conoce los subsidios que otorga el Estado para el pago del acueducto? 
   Si     No 
 
Resultados y Análisis 64 
 
 
 
¿Ha asistido a campañas educativas de parte del Municipio acerca del consumo de agua 
potable? 
   Si    No 
 
3. Rendición de cuentas 
¿Conoce en qué se invierte el dinero que se recauda por el cobro del servicio del 
acueducto? 
   Si    No 
¿Conoce algunas medidas que se apliquen a las personas que no pagan el servicio de 
acueducto? 
   Si    No   
 
4. Capacidad local de organización  
 
A diferencia de los otros tres procesos, para hacer la evaluación es necesario involucrar 
en el cuestionario las preguntas realizadas a los operadores de los acueductos en el 
grupo focal, en cuanto a la parte legal de organización del acueducto. 
 
¿La administración del acueducto está legalmente constituida? 
   Si    No 
¿Su organización tiene estatutos aprobados por Asamblea? 
   Si    No 
¿Ha realizado alguna contribución para el mantenimiento de la bocatoma? 
   Si    No 
¿Usted asiste de manera puntual  a las reuniones citadas por la junta del acueducto? 
   Si    No 
¿A usted o a alguien de su familia, le gustaría pertenecer a la junta del acueducto? 
   Si    No 
 
Cálculo del Índice de Empoderamiento (Iemp), para las comunidades usuarias de los 
acueductos de estudio. 
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Con el cálculo de este indicador se pretende estimar para cada uno de los acueductos de 
estudio, el grado de empoderamiento de las comunidades beneficiarias y su relación con 
el uso de las plantas de tratamiento. Partiendo de la existencia de seis acueductos que 
hacen uso de la planta de tratamiento, dos que no usan la planta de tratamiento y siete 
que no tienen planta de tratamiento, se procede hacer un análisis de este indicador 
relacionándolo con el nivel de riesgo en el consumo del agua. Esto permite analizar la 
correlación entre el grado de empoderamiento y el  uso de la planta de tratamiento. 
 
Iemp = (0,25*M1+0,25*M2 +0,25*M3+0,25* M4)*100  
Donde: 
M1  = Acceso a información 
M2  = Inclusión y participación 
M3  = Rendición de cuentas 
M4  = Capacidad local de organización  
En la Tabla 7 se muestra el indicador de Empoderamiento para cada una de las 
comunidades de estudio. 
 
 
 
 
                    
Tabla 7 Indicador de Empoderamiento de los usuarios de los acueductos rurales de El Retiro. 
Acueductos El Retiro Uso de la planta 
de tratamiento 
M1 M2 M3 M4 Iemp  
(%) 
 Villa Elena X 0,66 0,18 0,55 0,09 37 
 Don diego X 0,56 0,07 0,45 0,23 35 
El Chuscal. X 0,56 0,07 0,45 0,23 33 
 El Portento X 0,54 0,03 0,15 0,29 25 
Carrizales parte baja. X 0,55 0,09 0,79 0,23 42 
Lejos del nido.  0,24 0,10 0,44 0,29 27 
Multiveredal  Pantanillo, Amapola y Pantalio parte alta. X 0,28 0,05 0,45 0,14 23 
Multiveredal Nazaret y Tabacal.  0,39 0,06 0,79 0,27 38 
Tabacal alto.  0,29 0,33 0,50 0,46 39 
Pantalio parte baja  0,25 0,08 0,31 0,31 24 
La Fe  .  0,18 0,00 0,50 0,17 21 
Los Medios  0,36     0,19 0,75 0,39 42 
Los Salados.  0,31 0,18 0,78 0,17 36 
Carrizales parte alta.  0,27 0,19 0,74 0,25 36 
Alto del cauce  0,37 0,10 0,70 0,23 35 
 
De los resultados obtenidos del cálculo del Indicador de empoderamiento (Iemp), el cual 
está construido con las respuestas de los usuarios a cada uno de los procesos como son, 
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acceso a la información, inclusión y participación, rendición de cuentas y la capacidad 
local de organización de las comunidades usuarias de los acueductos rurales del 
Municipio El Retiro, se encontró: 
 
En el acceso a la información se distinguen con mayor grado los acueductos que tienen 
planta de tratamiento en funcionamiento. 
 
En todas las comunidades estudiadas, se presenta un bajo nivel de inclusión y 
participación, las comunidades no tienen contacto con las instituciones, ni identifican las 
entidades municipales y departamentales que ejercen el monitoreo y control de los 
acueductos; de igual forma no reconocen programas de capacitación por parte de las 
entidades locales y no saben cómo acceder a subsidios para pagar el servicio del 
acueducto. 
 
 La comunidad de Carrizales parte baja presenta un mayor indicador de 
empoderamiento, a pesar de no estar en funcionamiento la planta de tratamiento, 
debido a la alta participación de la comunidad en la rendición de cuentas y acceso a 
la información.  
 
 El Multiveredal Pantanillo-Pantalio-Amapola, presenta un menor indicador de 
empoderamiento debido a que el acueducto es manejado por el municipio, con una 
baja inclusión de la comunidad. A pesar de que la Planta de tratamiento esta en uso, 
la comunidad no lo tiene claro, ni se preocupa por conocer con que recursos opera el 
acueducto, aún cuando el suministro de agua del acueducto presenta riesgo alto para 
el consumo humano. 
 La comunidad de Lejos del Nido tiene un bajo nivel de inclusión y participación, reflejo 
del poco apoyo que han recibido de las instituciones para la puesta en 
funcionamiento de la planta de tratamiento. 
 Llama la atención la comunidad de Los Medios que a pesar de no tener Planta de 
Tratamiento presenta un indicador de empoderamiento mayor que algunas 
comunidades que tienen planta como Don Diego, Villa Elena y El Chuscal, reflejado 
en la organización de la comunidad 
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3.3  Evaluación de la Normatividad en cuanto a Tarifas y 
Cobros en los Acueductos Rurales en Colombia 
 
Con el fin de determinar si las tarifas que se cobran en los acueductos rurales en 
Colombia en cumplimiento de la normatividad garantiza el uso de las plantas de 
tratamiento, se realizaron preguntas a los grupos focales y a los usuarios, encontrándose 
lo siguiente, de acuerdo a los funcionarios de la Gobernación, el Municipio y los 
operadores de los acueductos una de las razones por las cual se debe asignar una tarifa 
para el cobro del servicio del acueducto es cubrir los costos del tratamiento del agua. 
Cuando se les pregunta a los operadores si con el recaudo del acueducto se pagan todos 
los gastos de mantenimiento, operación, posibles daños y nuevas inversiones de la 
planta de tratamiento, sólo para el operador de Lejos del Nido los recaudos no alcanzan 
a cubrir los gastos. En cuanto a los subsidios, las comunidades no reciben subsidios 
debido a que el 70% no conocen de su existencia y el 30% aducen no haber realizado 
ninguna gestión para que su comunidad pueda acceder a ellos. Ante la percepción de si 
la tarifa establecida está bien para los usuarios, el 20% contesto que no. 
 
Las tarifas que pagan los usuarios de la mayoría de los acueductos es un cargo fijo a 
excepción del acueducto Don Diego que realiza un cobro de cargo fijo  de acuerdo al 
estrato y otro por consumo. En la tabla 8 se presenta las tarifas que pagan cada uno de 
los acueductos. 
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Tabla 8 Relación de tarifas que pagan los usuarios de los acueductos rurales de El Retiro. 
Acueducto Menos de 
$5000 
Entre $5001 
a $10.000 
Entre $10.001 
a $20.001 
Entre 
$20.001 a 
$30.000 
Entre 
$30.001 a 
$40.000 
Entre 
$40.001 a 
$50.000 
Más de 
$50.000 
Total 
N % N % N % N % N % N % N % 
Acueducto 
Carrizales 
Bajo 
1 4.3% 20 87.0% 2 8.7% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 23 
Acueducto 
Lejos del 
Nido 
2 12.5% 5 31.3% 3 18.8% 3 18.8% 0 0.0% 1 6.3% 2 12.5% 16 
Acueducto 
Multiveredal 
Pantanillo-
Amapola-
Pantalio 
59 98.3% 1 1.7% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 60 
Acueducto 
Pantalio parte 
baja 
7 87.5% 1 12.5% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 8 
Acueducto 
Tabacal Alto 
4 100.0% 0 0.0% 12.50 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4 
Acueducto 
Multiveredal 
Nazareth-
Tabacal 
35 55.6% 27 42.9% 1 1.6% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 63 
Acueducto 
Los Medios 
4 66.7% 2 33.3% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 6 
Acueducto 
Carrizales 
Alto 
0 0.0% 17 100.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 17 
Acueducto 
Los Salados 
6 30.0% 14 70.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 20 
Acueducto La 
Fe 
4 100.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 4 
Acueducto 
Villa Elena 
2 18.2% 5 45.5% 4 36.4% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 11 
Acueducto 
Altos del 
Cauce 
5 100.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 5 
Acueducto 
Don Diego 
8 27.6% 2 6.9% 9 31.0% 4 13.8% 2 6.9% 1 3.4% 3 10.3% 29 
Acueducto El 
Portento 
3 23.1% 3 23.1% 7 53.8% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 13 
Acueducto El 
Chuscal 
1 3.1% 10 31.3% 15 46.9% 3 9.4% 2 6.3% 1 3.1% 0 0.0% 32 
Fuente: Construcción Propia 
De esta información se puede deducir lo siguiente, los usuarios de los acueductos que no 
tienen planta de tratamiento como, La Fé, Altos del Cauce, Tabacal Alto, Pantalio parte 
baja pagan un cargo fijo entre $2.500 y $3.000, lo que prueba que este cargo no tiene en 
cuenta los costos establecidos por la Resolución 271 de la CRA para el cobro por el 
servicio de acueducto y menos considerar inversiones futuras como el sostenimiento de 
una planta de tratamiento de agua potable. Los usuarios de Los Medios pagan entre 
$3.500 y $7.000, pero hay que analizar que al ser 30 usuarios el cobro de la tarifa no 
cubre ni un salario mínimo mensual para el pago del fontanero. Acueductos como los 
Salados, y Carrizales alto con 105 y 136 usuarios respectivamente pagan un cargo fijo 
entre $5.000 y $9.000, con estos recaudos se cubriría el salario mínimo del fontanero, 
pero no se podría cubrir los costos de una planta de tratamiento, de ahí la importancia de 
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en el momento de proyectar la construcción de la planta de tratamiento considerar el 
acceso a subsidios para los estratos 1, 2 y 3, establecidos en la misma resolución. 
 
En cuanto a los acueductos que tienen planta de tratamiento y suministran agua sin 
riesgo para la salud como Don Diego, El Chuscal y Villa Elena, los usuarios pagan tarifas 
entre $5.000-$60.000, $5.000-$20.000 y $3.000-$20.000, respectivamente, cuyos 
recaudos cubren los costos de operación y mantenimiento de las plantas de tratamiento 
de acuerdo a los operadores de estos acueductos. 
En cuanto al conocimiento de los encuestados sobre los subsidios que otorga el Estado 
para el pago del acueducto, el 93.3% respondió no conocerlos y el 6.7% respondió que el 
subsidio para estratos 1 y 2 (Ver Gráfica 9). 
 
 
Gráfica 9. Usuarios encuestados de los acueductos rurales del Municipio El Retiro sobre  su conocimiento 
de los subsidios que otorga el Estado. 
 
Los usuarios de los acueductos de Los Medios, Carrizales Alto y Villa Elena son quienes 
más conocen sobre el subsidio que otorga el Estado a los estratos 1 y 2, con un 16.7%, 
17.6% y 18.2% respectivamente, en los acueductos de Pantalio parte baja, Tabacal Alto, 
La Fé, Altos del Cauce, Don Diego y El Portento ningún encuestado conoce este subsidio 
(Ver Tabla 9). 
 
 
 
93,3% 
6,7% 
No Subsidio para estratos 1 y 2 
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                         Tabla 9 Conocimiento acerca de los subsidios que otorga el Estado a los acueductos rurales. 
Acueducto No Subsidio para 
estratos 1 y 2 
Total 
N % N % 
Acueducto Carrizales Bajo 21 91.3% 2 8.7% 23 
Acueducto Lejos del Nido 14 87.5% 2 12.5% 16 
Acueducto Multiveredal 
Pantanillo-Amapola-Pantalio 
59 98.3% 1 1.7% 60 
Acueducto Pantalio parte baja 8 100.0% 0 0.0% 8 
Acueducto Tabacal Alto 4 100.0% 0 0.0% 4 
Acueducto Multiveredal 
Nazareth-Tabacal 
56 88.9% 7 11.1% 63 
Acueducto Los Medios 5 83.3% 1 16.7% 6 
Acueducto Carrizales Alto 14 82.4% 3 17.6% 17 
Acueducto Los Salados 19 95.0% 1 5.0% 20 
Acueducto La Fe 4 100.0% 0 0.0% 4 
Acueducto Villa Elena 9 81.8% 2 18.2% 11 
Acueducto Altos del Cauce 5 100.0% 0 0.0% 5 
Acueducto Don Diego 29 100.0% 0 0.0% 29 
Acueducto El Portento 13 100.0% 0 0.0% 13 
Acueducto El Chuscal 31 93.9% 2 6.1% 33 
 
3.4 Evaluación de la composición y buen funcionamiento 
de las juntas administradoras de acueductos, juntas de 
acción comunal y asociaciones de usuarios de los 
acueductos en estudio 
 
Para evaluar si la organización legal de los administradores de los acueductos rurales del 
municipio de El Retiro podía presentar un peso significativo en que una comunidad use o 
no la planta de tratamiento, se preguntó al Grupo Focal de los encargados de los 
acueductos cómo estaban organizados. Se encontró lo siguiente (Ver Tabla 10). 
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Tabla 10 Razón Social de las juntas administradoras de los acueductos rurales de El Retiro. 
ACUEDUCTO RAZON SOCIAL 
NAZARETH- TABACAL 
PARTE BAJA 
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO MULTIVEREDAL NAZARETH Y TABACAL 
VILLA ELENA ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO MULTIVEREDAL VILLA ELENA 
DON DIEGO CORPORACION CIVICA DE SOCIOS DEL ACUEDUCTO DON DIEGO 
EL PORTENTO CORPORACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO EL PORTENTO 
TABACAL ALTO ASOCIACION DE USUARIOS TABACAL ALTO 
LEJOS DEL NIDO ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO LEJOS DEL NIDO 
PANTALIO PARTE BAJA ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO PANTALIO 
LA FÉ ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO LA FÉ 
EL CHUSCAL ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO EL CHUSCAL 
LOS MEDIOS JUNTA ADMINISTRADORA SISTEMA DE ACUEDUCTO LOS MEDIOS 
LOS SALADOS ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO LOS SALADOS 
VILLA ELENA 2 ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO EL CAUCE 
CARRIZALES PARTE 
ALTA CORPORACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO CARRIZALES PARTE ALTA 
CARRIZALES PARTE  
BAJA 
ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO CARRIZALES 
 PARTE BAJA 
Fuente: Elaboración propia 
 
Partiendo de la reglamentación establecida en  los Artículos 4 y 5 de la Ley 142 de 1994, 
se encontró lo siguiente: 
 
Las comunidades rurales del municipio El Retiro están constituidas, para el manejo del 
acueducto, como Juntas Administradoras, Asociaciones de Usuarios y Corporaciones de 
Usuarios y se encuentran registradas ante la CRA pero no ante la Superintendencia de 
Servicios Públicos. En ninguna comunidad la Acción Comunal ejerce la función de  
administradora del acueducto. 
 
El valor de las tarifas es determinado de acuerdo con la metodología de la CRA.  Todos 
los acueductos cobran un cargo fijo, a diferencia de Don Diego y El Chuscal, que cobran 
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un cargo básico más un cargo por consumo. La totalidad de los acueductos estudiados 
cuenta con una estratificación de usuarios, pero no han establecido ni gestionado un 
régimen de subsidios.  
Para reportar información al Sistema Único de Información SUI, las juntas 
administradoras deben contar con una organización empresarial, condición que no se 
cumple para los acueductos de este estudio. Por lo tanto, éstos no reportan información 
ante la entidad correspondiente. 
 
Ninguna de las juntas administradoras  contrata auditorías de gestión y resultados, pero, 
en los acueductos Don Diego, Villa Elena, El Chuscal, Nazareth-Tabacal, El Portento y 
Carrizales bajo han certificado las competencias laborales de sus operadores con el 
apoyo del Sena.  
 
El único acueducto que no está constituido legalmente es el Multiveredal Pantanillo-
Amapola-Pantalio parte alta, debido a que el municipio lo está operando desde el 
momento de su construcción. Por esta razón no existe cobro por la prestación del 
servicio.   
 
Otro criterio para evaluar el manejo de las juntas administradoras es el cumplimiento de 
los estatutos de los acueductos definidos por las juntas administradoras. Para éste se le 
preguntó a los operadores en el Grupo Focal por la aplicación de los estatutos. Para el 
operador de Lejos del Nido, los estatutos no se cumplen porque la planta de tratamiento 
no funciona; para el operador de Carrizales alto no se cumplen porque no la comunidad 
no está organizada, y el operador del Portento dice que cumple algunos de los estatutos 
porque no es capaz de cortar el agua cuando el usuario no paga. Para los demás 
operadores sí se aplican los estatutos establecidos. 
 
Para evaluar el buen funcionamiento de las juntas administradoras a partir del grado de 
participación de las comunidades en la toma de decisiones con respecto al acueducto, se 
preguntó a los encargados cada cuanto citaban a reuniones a la comunidad (Ver Gráfica 
11), y a los usuarios si asistían puntualmente a las reuniones citadas por la junta (Ver 
Gráfica 12 y Tabla 11). Adicionalmente se midió la motivación que tiene la comunidad por 
participar en las juntas administradoras. 
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Gráfica 10. Frecuencia con que las juntas administradoras citan a los usuarios 
 
Donde el 40% de las juntas administradoras cita a los usuarios anualmente; un 20%, si 
se requiere, cita a junta; un 10% cita cada 2 meses; un 10% cita cada 4 meses y el 20% 
restante cita cada 6 meses (Ver Gráfica 10). 
 
Gráfica 11. Usuarios de los acueductos rurales del Municipio de El Retiro que asisten puntualmente a las 
reuniones citadas por la junta del acueducto. 
 
Donde, el 53.2% de los usuarios encuestados asiste puntualmente a las reuniones 
citadas por la junta del acueducto y el 46.8% no asiste de manera puntual (Ver Gráfica11 
y Tabla 11) 
 
 
 
anual  
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Tabla 11 Usuarios que asisten puntualmente a las reuniones 
Acueducto Si No Total 
N % N % 
Acueducto Carrizales Bajo 18 78.3% 5 21.7% 23 
Acueducto Lejos del Nido 11 68.8% 5 31.3% 16 
Acueducto Multiveredal 
Pantanillo-Amapola-
Pantalio 
14 23.3% 46 76.7% 60 
Acueducto Pantalio 4 50.0% 4 50.0% 8 
Acueducto Tabacal Alto 3 75.0% 1 25.0% 4 
Acueducto Multiveredal 
Nazareth-Tabacal 
44 69.8% 19 30.2% 63 
Acueducto Los Medios 5 83.3% 1 16.7% 6 
Acueducto Carrizales Alto 9 52.9% 8 47.1% 17 
Acueducto Los Salados 10 50.0% 10 50.0% 20 
Acueducto La Fe 0 0.0% 4 100.0% 4 
Acueducto Villa Elena 4 36.4% 7 63.6% 11 
Acueducto Altos del 
Cauce 4 80.0% 1 20.0% 5 
Acueducto Don Diego 13 44.8% 16 55.2% 29 
Acueducto El Portento 10 76.9% 3 23.1% 13 
Acueducto El Chuscal 
17 51.5% 16 48.5% 33 
                        Fuente: Elaboración Propia.  
Estos resultados demuestran que las juntas administradoras que citan anualmente no 
incluyen a los usuarios en las decisiones que se requieren tomar para la correcta 
operación del sistema de acueducto, como sucede en los acueductos Don Diego, 
Portento, Multiveredal Nazareth-Tabacal, Pantalio y la Fe. Adicionalmente, se observa 
que el interés de los usuarios en asistir a las juntas no es un elemento determinante en el 
uso de la planta de tratamiento, ya que los acueductos Don Diego, El Chuscal y Villa 
Elena tienen una asistencia a las reuniones citadas por la junta de 44.8%, 51.5% y 36.4% 
respectivamente, siendo estos los acueductos que tienen en operación la planta de 
tratamiento, sin presentar riesgo para el consumo humano (Ver Tabla 6). 
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Gráfica 12. Usuarios encuestados de los acueductos rurales del Municipio de El Retiro que quisieran 
pertenecer a la junta del acueducto. 
 
En la Gráfica 12, se observa la poca motivación que tienen los usuarios de los 
acueductos para pertenecer en las juntas administradoras. Esto se evidencia cuando se 
observa el tiempo de vinculación de los operadores de los acueductos, con un promedio 
de 10 años de vinculación. 
3.5  Evaluación de los programas de apoyo que reciben 
las comunidades rurales por parte del gobierno local 
para la sostenibilidad del sistema de acueducto  
 
Los programas diseñados por el Estado son una herramienta importante para apoyar el 
uso de las plantas de tratamiento y su sostenibilidad en los sistemas de acueducto rural, 
para lo cual en esta investigación se partió de  los programas definidos en el Plan de 
Desarrollo Departamental en el periodo 2010-2015, que fueron descritos en el Marco 
Teórico subcapítulo 1.9. 
 
Para determinar si estos programas se están aplicando en las comunidades en el sector 
rural y cuáles son las metas que tienen el Departamento y el Municipio de El Retiro, para 
cumplir con estos programas. En el Grupo Focal realizado con los funcionarios de la 
Gobernación, se preguntó sobre las metas establecidas para el sector rural, 
encontrándose un consenso en establecer que  la meta es aumentar en 2% la cobertura 
de suministro de agua potable para el sector rural logrando así una cobertura del 77%. Y 
reconocen que hasta el momento los programas se están llevando a cabo en las 
30,1% 
69,9% 
Si No 
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cabeceras municipales, y en el sector rural se está implementando el programa 
Antioquia, Potable, Electrificada y Limpia a traves de la  instalación de filtros en las 
viviendas que no están conectadas a la red de acueducto por su posición geográfica. 
Pero cuando se les pregunta a los funcionarios del Municipio de El Retiro, informan que 
no tiene establecida meta alguna para los acueductos rurales del Municipio. 
 
En cuanto a la participación del Municipio de El Retiro en los programas de la 
Gobernación, los funcionarios responden que el Municipio no está vinculado al PDA, y los 
proyectos que han venido realizando han sido ejecutados con recursos del Sistema 
General de Participaciones. 
 
Adicionalmente, para evaluar los  programas que realiza la Gobernación de Antioquia con 
el fin de garantizar la operación de las plantas de tratamiento de agua potable en los 
acueductos rurales, se tuvieron en cuenta  las percepciones de la comunidad y se 
encontraron los siguientes resultados: No conocen los programas del Estado para el 
mejoramiento del acueducto en las zonas rurales; sólo un 2.2% de los usuarios de los 
acueductos rurales del municipio conoce el programa del Departamento, Antioquia, 
Potable, Electrificada y Limpia; mientras que un 97.4% no conoce ningún programa (Ver 
Gráfica 13). 
 
Gráfica 13. Usuarios encuestados de los acueductos rurales del 
Municipio de El Retiro según el conocimiento de los programas 
del Estado para el mejoramiento del acueducto 
 
97,4% 2,2% 
0,3% 
No 
Antioquia, potable, electrificada y limpia 
Otra 
 
77                                                                    Resultados y Análisis 
 
 
3.6  Análisis de las relaciones de causalidad entre los 
factores estudiados y el uso de la infraestructura de 
agua potable en comunidades rurales 
 
Con el fin de encontrar las relaciones de causalidad entre los factores estudiados y el uso 
de la infraestructura de agua potable en el caso de estudio, se utilizó la metodología de 
construcción de modelos de respuesta discreta, la cual es una herramienta muy útil 
cuando se tiene como variable respuesta o dependiente una variable de tipo categórica o 
discreta y donde además las variables regresoras o variables independientes pueden ser 
tanto discretas como continuas. Estos modelos son un caso particular de los “Modelos 
Lineales Generalizados” (Dobson et al., 2001). 
 
Para determinar qué variables independientes de cada factor son significativas, se utilizó 
un modelo de regresión logística binaria. Además se aplicó el método stepwise forward-
backward (Agresti, 2002), para hallar el modelo más parsimonioso, es decir, que con 
menos variables se explique un gran porcentaje de la respuesta. En este análisis se usa 
el software R versión 3.0.2. 
 
El procedimiento  stepwise forward-backward “ajusta en primer lugar un modelo para 
cada una de las variables y, selecciona para entrar en el modelo final aquella variable 
que origine el mejor modelo. En el siguiente paso, parte del modelo con la variable 
introducida en el paso anterior y vuelve a calcular todos los modelos posibles que 
combinan dicha variable con cada una de las restantes, seleccionando para entrar en el 
modelo la mejor entre todas las que mejoran el modelo del paso anterior” (Salazar, 2012) 
 
Para la aplicación de la metodología expuesta en el subcapítulo 2.8 se definieron tres 
modelos: primero, que una comunidad tenga o no planta de tratamiento; segundo, que 
una comunidad que tiene planta de tratamiento la use o no, y tercero, que una 
comunidad que tenga planta de tratamiento, tenga suministro de agua sin riesgo o con 
riesgo para el consumo humano.  
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Se define la variable respuesta de tipo categórica, “Y”, de acuerdo con el modelo a 
analizar, y la variable regresora, “X”, discreta o continua, por las preguntas seleccionadas 
de la encuesta que definen cada uno de los factores de estudio, las cuales se aplican de 
la misma forma en cada uno de los modelos.  
Para la aplicación de esta metodología de análisis se tuvo en cuenta el total de la 
muestra de estudio en todos los modelos. (312 encuestas) 
A continuación se presenta la variable “X”, por factor. Ver Tabla 12 
 
Tabla 12 Variable "X" por factor 
SOCIAL 
 
PREGUNTA No.. VARIABLE 
3 Edad del informante 
5 Nivel Educativo (nivel terminado) 
12 Adicional del acueducto, ¿Usted consume el agua de otra fuente? 
13 ¿Cómo consume el agua? 
19 ¿Por qué considera importante consumir agua potable? 
36 ¿Conoce las pruebas que se le realizan al agua en el nacimiento? 
41 ¿Conoce las pruebas que se le  hacen al agua que Usted consume? 
42  ¿Cómo considera la calidad del agua que Usted consume? 
43 ¿Cómo sabe si el agua que Usted consume es excelente, buena, regular o mala? 
44 ¿Usted que hace en caso de que el agua esté llegando de mala calidad? 
45 ¿Usted asiste de manera puntual a las reuniones citadas por la junta del acueducto? 
46 ¿A Usted o alguien de su familia le gustaría pertenecer a la junta del acueducto? 
47 ¿Ha solicitado al municipio alguna mejora para su acueducto? 
ECONÓMICO 
 
4 Estrato socioeconómico 
8 Total de personas de la vivienda que trabajan 
9 ¿En qué rango se encuentra el ingreso total de los miembros del hogar? 
24 ¿Usted paga por el servicio de acueducto? 
25 ¿Cuánto paga mensualmente por el servicio de acueducto? 
26 ¿Cómo considera ese pago? 
27 ¿Paga puntualmente el servicio de acueducto? 
28 ¿Conoce en qué se invierte el dinero que se recauda por el  servicio de acueducto? 
29 ¿Hay personas de su vereda que no pagan el servicio de agua? 
  
PREGUNTA No.. VARIABLE 
32 Si el servicio de acueducto fuera gratis, ¿Usted gastaría más agua? 
53 ¿Conoce los subsidios que otorga el Estado para el pago del acueducto? 
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SALUD 
 7 Total de niños de 0 a 12 años que habitan la vivienda 
37 ¿Conoce las enfermedades que se producen por consumir agua de mala calidad? 
38 ¿Con qué frecuencia alguien de la vivienda se enferma? 
39 ¿Generalmente quien se enferma con mayor frecuencia? 
40 ¿Por qué motivo cree que se enferman más? 
AMBIENTAL 
 
14 ¿Utiliza el agua del acueducto para otro uso diferente al doméstico? 
33 ¿Alguna vez ha visitado el nacimiento de agua? 
34 ¿Ha realizado alguna contribución para el mantenimiento de la boca toma? 
35 ¿Cómo considera la calidad del agua del nacimiento? 
TECNÓLOGICO 
 
17 ¿Usted considera qué tener una planta de tratamiento es? 
18 ¿Sabe cuáles beneficios trae tener una planta de tratamiento de agua? 
20 ¿El acueducto de su vereda tiene planta de tratamiento de agua potable? 
21 ¿Por qué no tienen planta de tratamiento en la vereda? 
22 ¿La planta de tratamiento está funcionando? 
23 ¿Sabe Usted por qué en su vereda no está funcionando la planta de tratamiento? 
INSTITUCIONAL 
 
48 ¿Conoce las leyes que regulan el manejo de los acueductos rurales? 
49 
¿Sabe cuál es la entidad o entidades encargadas de vigilar el funcionamiento de los 
acueductos rurales? 
50 
 ¿Conoce las personas de su municipio encargadas de vigilar el buen funcionamiento del 
acueducto de su vereda? 
51 
¿Conoce la institución encargada de velar por la conservación de la fuente de agua de 
su acueducto? 
52 
¿Conoce los programas del Estado para el mejoramiento del acueducto en las zonas 
rurales? 
54 
¿Ha asistido a campañas educativas de parte del municipio acerca del consumo de agua 
potable? 
55 ¿Con que frecuencia ha asistido a campañas educativas? 
  Fuente: Elaboración Propia 
Luego de construir el modelo de regresión logística binaria  con las variables “X” iniciales, 
y aplicar el método  stepwise forward-backward de selección de variables, resultan las 
variables “X” seleccionadas de cada factor para aplicar en los tres modelos.  
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3.6.1  Modelo 1. Factores que determinan que una comunidad 
tenga planta de tratamiento de agua potable 
 
Se define la variable respuesta (Y): Acueductos que tienen planta de tratamiento y 
acueductos sin planta de tratamiento. 
 
Y: Variable Categórica que toma el valor de 1, si el acueducto tiene planta de tratamiento, 
y el valor de 0, si el acueducto no tiene planta de tratamiento.  
 
A continuación se presentan las variables “X” seleccionadas para cada factor. 
Factor Social 
Variables seleccionadas para el Factor Social (Ver Tabla 13). 
 
 
Tabla 13 Variables del factor social seleccionadas para determinar por qué las comunidades tienen o no 
planta de tratamiento de agua potable. 
PREGUNTA VARIABLES 
5 Nivel Educativo (nivel terminado) 
42 
¿Cómo considera la calidad del agua que Usted 
consume? 
47 
¿Ha solicitado al municipio alguna mejora para 
su acueducto? 
 
Como resultado de la regresión logística binaria se obtiene que las variables 
seleccionadas del factor social explican un 11,8 % de la respuesta. 
 
Factor Económico: 
 
Variables seleccionadas para el  Factor Económico (Ver Tabla 14). 
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Tabla 14 Variables del factor económico seleccionadas para determinar por qué las comunidades tienen o 
no planta de tratamiento de agua potable 
PREGUNTA VARIABLE 
4 Estrato socioeconómico 
8 Total de personas de la vivienda que trabajan 
9 
¿En qué rango se encuentra el ingreso total de los 
miembros del hogar? 
24 ¿Usted paga por el servicio de acueducto? 
25 
¿Cuánto paga mensualmente por el servicio de 
acueducto? 
26 ¿Cómo considera ese pago? 
27 ¿Paga puntualmente el servicio de acueducto? 
29 
¿Hay personas de su vereda que no pagan el 
servicio de agua? 
32 
Si el servicio de acueducto fuera gratis, ¿Usted 
gastaría más agua? 
53 
¿Conoce los subsidios que otorga el Estado para el 
pago del acueducto? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas del factor económico, 
explican un 16.9 % de la respuesta. 
 
Factor Salud 
 
Variables seleccionadas para el Factor Salud (Ver Tabla 15)  
 
Tabla 15 Variables del factor salud para determinar por qué las comunidades tienen o no planta de 
tratamiento de agua potable  
PREGUNTA VARIABLE 
7 
Total de niños de 0 a 12 años que habitan la 
vivienda 
37 
¿Conoce las enfermedades que se producen por 
consumir agua de mala calidad? 
38 
¿Con qué frecuencia alguien de la vivienda se 
enferma? 
39 
¿Generalmente quien se enferma con mayor 
frecuencia? 
40 ¿Por qué motivo cree que se enferman más? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas para el Factor Salud explican 
el 1.7 % de la respuesta. 
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Factor Ambiental 
 
Variables seleccionadas para el Factor Ambiental (Ver Tabla 16). 
 
 
Tabla 16 Variables del factor ambiental seleccionadas para determinar por qué las comunidades tienen o 
no planta de tratamiento de agua potable 
PREGUNTA VARIABLE 
14 
¿Utiliza el agua del acueducto para otro uso diferente 
al doméstico? 
35 ¿Cómo considera la calidad del agua del nacimiento? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas para el Factor Ambiental 
explican un 6.12% de la respuesta. 
 
Factor Tecnológico 
 
Variables seleccionadas para el Factor Tecnológico  (Ver Tabla 17). 
 
Tabla 17 Variables del factor tecnológico seleccionadas para determinar por qué las comunidades tienen o 
no planta de tratamiento de agua potable  
PREGUNTA VARIABLE 
20 
¿El acueducto de su vereda tiene planta de tratamiento de agua 
potable? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas del Factor Tecnológico 
explican un 14.19% de la respuesta. 
 
Factor Institucional 
 
Variables seleccionadas para el Factor Institucional (Ver Tabla 18) 
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Tabla 18 Variables del factor Institucional seleccionadas para determinar por qué las comunidades tienen o 
no planta de tratamiento de agua potable  
 
 
 
 
 
 
 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas del Factor Institucional 
explican un 7,64 % de la respuesta. 
 
Luego de analizar el modelo para cada factor, se muestra el porcentaje con que cada uno 
explica la respuesta (Ver Tabla 19).  
 
Tabla 19 Porcentaje que explica porque las comunidades tienen o no planta de tratamiento de agua potable, por factor. 
 
Factor Social Económico Salud Ambiental Tecnológico Institucional 
Porcentaje 11.8 16.9 1.7 6.12 14.19 7.64% 
N° de variables 3 10 5 2 1 2 
 
 
3.6.2  Modelo 2. Factores que determinan que una comunidad 
use la planta de tratamiento de agua potable 
 
Se define la variable respuesta (Y): Acueductos que tienen planta de tratamiento, 
cuáles hacen uso de la planta tratamiento y cuáles no. 
 
Y: Variable Categórica que toma el valor de 1: si hacen uso de la planta de tratamiento y 
el valor de 0 para los que no hacen uso de la  planta de tratamiento. 
 
Factor Social: 
Al aplicar la  metodología las variables resultantes son las siguientes (Ver Tabla 20). 
PREGUNTA VARIABLE 
49 
¿Sabe cuál es la entidad o entidades encargadas de vigilar el 
funcionamiento de los acueductos rurales? 
50 
 ¿Conoce las personas de su municipio encargadas de vigilar el buen 
funcionamiento del acueducto de su vereda? 
51 
¿Conoce la institución encargada de velar por la conservación de la 
fuente de agua de su acueducto? 
52 
¿Conoce los programas del Estado para el mejoramiento del acueducto 
en las zonas rurales? 
54 
¿Ha asistido a campañas educativas de parte del municipio acerca del 
consumo de agua potable? 
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Tabla 20 Variables del factor Social seleccionadas para determinar porque las comunidades usan o no la planta de 
tratamiento de agua potable  
PREGUNTA VARIABLES 
5 Nivel Educativo (nivel terminado) 
12 Adicional del acueducto, ¿Usted consume el agua de otra fuente? 
13 ¿Cómo consume el agua? 
43 
¿Cómo sabe si el agua que Usted consume es excelente, buena, regular o 
mala? 
45 
¿Usted asiste de manera puntual a las reuniones citadas por la junta del 
acueducto? 
46 
¿A Usted o alguien de su familia le gustaría pertenecer a la junta del 
acueducto? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas explican conjuntamente un 
9.9% de la respuesta. 
 
Factor Económico: 
 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 21). 
 
 
Tabla 21 Variables del factor económico seleccionadas para determinar porque las comunidades usan o no 
la planta de tratamiento de agua potable  
PREGUNTA VARIABLE 
4 Estrato socioeconómico 
8 Total de personas de la vivienda que trabajan 
9  ¿En qué rango se encuentra el ingreso total de los miembros del hogar? 
24 ¿Usted paga por el servicio de acueducto? 
25  ¿Cuánto paga mensualmente por el servicio de acueducto? 
26 ¿Cómo considera ese pago? 
27 ¿Paga puntualmente el servicio de acueducto? 
29 ¿Hay personas de su vereda que no pagan el servicio de agua? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas simultáneamente  explican 
un 30.4% de la respuesta. 
 
Factor Salud: 
 
Las variables seleccionadas para este factor son las siguientes (Ver Tabla 22). 
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Tabla 22 Variables del factor salud seleccionadas para determinar porque las comunidades usan  
o no la planta de tratamiento de agua potable 
PREGUNTA VARIABLE 
38 ¿Con qué frecuencia alguien de la vivienda se enferma? 
 
Se obtiene que la variable resultante simultáneamente explican un 2.5% de la respuesta. 
 
Factor Ambiental:  
Al aplicar el método fue seleccionada la siguiente variable (Ver Tabla 23). 
 
Tabla 23 Variables del factor ambiental seleccionadas para determinar porque las comunidades usan o no 
la planta de tratamiento de agua potable 
PREGUNTA VARIABLE 
33 ¿Alguna vez ha visitado el nacimiento de agua? 
 
Del factor ambiental sólo resulta ser significativa la variable asociada a la pregunta 33, la 
cual explica un 1.2% de la variable dependiente Y.  
 
Factor Tecnológico: 
Al aplicar el método fue seleccionada la siguiente variable (Ver Tabla 24). 
 
 
Tabla 24 Variables del factor tecnológico seleccionadas para determinar porque las comunidades usan o no 
la planta de tratamiento de agua potable.   
PREGUNTA VARIABLE 
20 ¿El acueducto de su vereda tiene planta de tratamiento de agua potable? 
 
Como resultado se obtiene que la variable seleccionada explica un 2.7% de la respuesta. 
 
Factor Institucional: 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 25). 
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Tabla 25 Variables del factor institucional seleccionadas para determinar porque las comunidades usan o 
no la planta de tratamiento de agua potable 
 
 
 
 
 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas simultáneamente explican un 
13.8 % de la respuesta. 
 
Luego de analizar los modelos por cada factor, se relaciona el porcentaje que explica 
cada uno a la respuesta (Ver Tabla 26).  
 
 
Tabla 26 Porcentaje que determina porque las comunidades tienen o no planta de tratamiento de agua 
potable, por factor. 
Factor Social Económico Salud Ambiental Tecnológico Institucional 
Porcentaje 9.9 30.4 2.5 1.2 2.7 13.8 
N° de variables 6 8 1 1 1 5 
 
 
 
3.6.3  Modelo 3. Factores que determinan que una comunidad 
con planta de tratamiento tenga suministro de agua sin riesgo 
para el consumo humano 
 
Se define la variable respuesta (Y): Acueductos que usan la planta de tratamiento, 
cuáles presentan riesgo para el consumo humano y cuáles no.  
 
Y: Variable Categórica que toma el valor de 1: si el acueducto no presenta riesgo para la 
salud, 0: si el acueducto presenta riesgo para la salud. 
 
Factor Social: 
Las variables seleccionadas son las siguientes. (Ver Tabla 27). 
PREGUNTA VARIABLE 
49 
Sabe cuál es la entidad o entidades encargadas de vigilar el funcionamiento de 
los acueductos rurales? 
50 
¿Conoce las personas de su municipio encargadas de vigilar el buen 
funcionamiento del acueducto de su vereda? 
52 
¿Conoce los programas del Estado para el mejoramiento del acueducto en las 
zonas rurales? 
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Tabla 27 Variables del factor Social seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan la planta de 
tratamiento sin riesgo para la salud. 
 PREGUNTA VARIABLE 
13   ¿Cómo consume el agua? 
36 ¿Conoce las pruebas que se le realizan al agua en el nacimiento? 
42  ¿Cómo considera la calidad del agua que Usted consume? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas explican conjuntamente un 
9,8% de la respuesta. 
 
Factor Económico: 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 28). 
 
Tabla 28 Variables del factor económico seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan 
la planta de tratamiento sin riesgo para la salud  
PREGUNTA VARIABLE 
25 ¿Cuánto paga mensualmente por el servicio de acueducto? 
28 
¿Conoce en qué se invierte el dinero que se recauda por el  servicio de 
acueducto? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas simultáneamente  explican 
un 31.54% de la respuesta. 
 
Factor Salud: 
 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 29). 
 
 
Tabla 29. Variables del factor salud seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan la planta de 
tratamiento sin riesgo para la salud. 
PREGUNTA VARIABLE 
38 ¿Con qué frecuencia alguien de la vivienda se enferma? 
 
Finalmente se obtiene que las variables resultantes simultáneamente  explican un 2.4% 
de la respuesta. 
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Factor Ambiental:  
 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 30). 
 
 
Tabla 30 Variables del factor Ambiental seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan la planta de 
tratamiento sin riesgo para la salud. 
PREGUNTA VARIABLE 
33 ¿Alguna vez ha visitado el nacimiento de agua? 
34 
¿Ha realizado alguna contribución para el mantenimiento de la boca toma? 
35 ¿Cómo considera la calidad del agua del nacimiento? 
 
Del factor Ambiental, resultan ser significativas las variables asociadas a las preguntas 
33, 34 y 35 las cuales explican el 11.85% de la respuesta. 
 
Factor Tecnológico: 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 31). 
 
 
Tabla 31  Variables del factor tecnológico  seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan la planta 
de tratamiento sin riesgo para la salud. 
PREGUNTA VARIABLE 
20 
¿El acueducto de su vereda tiene planta de tratamiento de agua potable? 
 
Como resultado se obtiene que las variables seleccionadas explican un 7.65% de la 
respuesta. 
 
 
Factor Institucional: 
 
Las variables seleccionadas son las siguientes (Ver Tabla 32). 
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Tabla 32 Variables del factor Institucional seleccionadas para determinar cuáles acueductos usan la planta 
de tratamiento sin riesgo para la salud 
Como resultado se obtiene que las variables relacionadas a la pregunta 50 y 51 explican 
un 7.96% de la respuesta. 
 
Luego de analizar los modelos por cada factor, se relaciona el porcentaje que explica 
cada uno a la respuesta (Ver Tabla 33). 
 
 
Tabla 33 Porcentaje que determina la respuesta porque las comunidades usan la planta de tratamiento sin 
riesgo para la salud. 
Factor Social Económico Salud Ambiental Tecnológico Institucional 
Porcentaje 9.8 31.54 2.4 11.85 7.65 7.96 
N° de variables 3 2 1 3 1 2 
 
Clasificación de los resultados de los Modelos descritos 
 
De los resultados encontrados en el modelo logístico y con la aplicación del método 
stepwise forward-backward se encontraron los factores determinantes para cada uno de 
las modelos propuestos, a continuación se presenta una clasificación por orden de 
relevancia de cada factor para las respuestas planteadas (Ver Tabla 34). 
 
Tabla 34. Clasificación de los factores por orden de relevancia de acuerdo a los modelos analizados. 
Modelo 1 
 
Modelo 2 
 
Modelo 3 
 
Económico Económico Económico 
Tecnológico Institucional Ambiental 
Social Social Social 
Institucional Tecnológico Institucional 
Ambiental Salud Tecnológico 
Salud Ambiental Salud 
 
 
 
PREGUNTA VARIABLE 
50 
 ¿Conoce las personas de su municipio encargadas de vigilar el buen 
funcionamiento del acueducto de su vereda? 
51 
¿Conoce la institución encargada de velar por la conservación de la fuente de 
agua de su acueducto? 
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Con esta clasificación podemos establecer, que los factores que más inciden en que una 
comunidad rural tenga planta de tratamiento son el económico y el tecnológico, los 
factores más determinantes para que una comunidad rural use una planta de tratamiento 
es el económico y el institucional. En cuanto a que se suministre agua sin riesgo para la 
salud se encontró que los factores más determinantes son el económico y el ambiental.  
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 4.  Conclusiones 
 
Los factores que determinan que una comunidad rural use la planta de tratamiento 
potable son económico, institucional, social, tecnológico, salud y ambiental en orden de 
relevancia. 
 
Que una comunidad use la planta de tratamiento suministrando agua sin riesgo para la 
salud, en acueductos rurales, está determinado por factores como el  económico, 
ambiental, social, institucional tecnológico y salud, ratificados en su importancia por los 
expertos consultados en la realización de los Grupos Focales. 
 
De igual manera este estudio concluye que estos factores también determinan que una 
comunidad tenga planta de tratamiento pero con una relevancia diferente a las que la  
usan, así, factor económico, tecnológico, social, institucional, ambiental y salud. Donde 
se aprecia que la percepción que la comunidad tenga de la tecnología, incide en su 
decisión de tenerla. 
 
El encontrar el factor económico como el más determinante para que una comunidad 
haga uso de la planta de tratamiento con la garantía de no ocasionar riesgo para la salud, 
lleva a considerar la importancia de estimular, en los usuarios de los acueductos rurales, 
la cultura del pago puntual de las facturas así como la implementación de medidas 
eficaces para  los usuarios que no pagan el servicio. 
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El definir una tarifa para el cobro del servicio del acueducto acorde al estrato 
socioeconómico y a los ingresos de la vivienda, así como el hecho de que una 
comunidad considere justo lo que paga por el servicio, garantiza el uso de la planta de 
tratamiento por parte de ésta.  Es de vital importancia implementar programas de 
subsidios para las personas de menores ingresos. 
 
A pesar de que el factor ambiental no es el más determinante para que una comunidad 
use la planta de tratamiento, si es importante para que se suministre agua sin riesgo para 
la salud, razón por la cual la comunidad debe apropiarse de la fuente de nacimiento de 
agua del acueducto, con programas de conservación y limpieza.  
 
En cuanto al factor tecnológico, del estudio se puede concluir la poca información con la 
que cuentan los usuarios acerca de la existencia de la planta de tratamiento y su 
funcionamiento, así como los beneficios que obtienen de tener la planta de tratamiento 
funcionando óptimamente. Mientras el agua esté llegando clara y sin olor, los usuarios 
consideran que consumen agua de buena calidad. 
 
Al analizar el factor social, se encontró que la población  rural del municipio de El Retiro  
presenta diferencias en la composición demográfica de la población, el nivel de ingresos, 
educación, número de  habitantes por vivienda y tipos de viviendas. Esto permitió realizar 
el estudio y encontrar diferencias sobre  el uso y no uso de la planta de tratamiento y su 
suministro de agua sin riesgo para la salud. 
 
El que una comunidad tenga planta de tratamiento está determinado por el factor 
económico, definido por el estrato socioeconómico, los ingresos de las personas que 
viven en la vivienda, la tarifa de cobro del sistema de acueducto, la percepción de la 
tarifa, el pago puntual de la factura de cobro, la cultura de no pago del servicio de 
acueducto, la percepción del consumo del agua y el acceso a los subsidios, para los 
estratos 1 y 2 , en el pago del servicio de acueducto. 
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Las comunidades rurales encuestadas mostraron, en el Indicador de Empoderamiento, 
debilidades en cuanto su grado de inclusión y participación en la toma de decisiones en 
los proyectos realizados por el municipio en las plantas de tratamiento.  Se evidencia que 
las instituciones no trabajan en comunión con las comunidades y no se realizan 
campañas que informen a los usuarios sobre su derecho a consumir agua potable y las 
consecuencias nocivas para la salud cuando se consume agua sin tratamiento y con 
niveles de riesgo. 
 
El que las comunidades rurales cuenten con juntas administradoras de los sistemas de 
acueducto, ayuda pero no determina el buen funcionamiento de la planta de tratamiento. 
Éste está determinado por el liderazgo que ejerza el encargado de la operación y 
mantenimiento de la planta, que no siempre  pertenece a la junta administradora. 
      
La encuesta utilizada es una herramienta que permitió capturar las percepciones de la 
comunidad en lo que respecta a los factores que determinan el uso de la planta de 
tratamiento de agua potable.  Fue bien aceptada por los usuarios encuestados y reportó 
información fundamental para este estudio. 
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5. Recomendaciones 
 
Se debe replicar este estudio a nivel Nacional o regional con estudios pilotos o de casos  
para lograr identificar los programas que deben implementarse con las comunidades 
rurales, de acuerdo a las características particulares de cada comunidad y así asegurar 
el uso de las plantas de tratamiento de agua potable con suministro de agua sin riesgo 
para la salud en el largo plazo.  
 
La implementación de programas de capacitación a las juntas administradoras en el 
conocimiento de los cobros involucrados en el diseño de las tarifas de acueducto, así 
como en los requisitos exigidos para que la comunidad acceda a los subsidios, podría 
lograr que las comunidades puedan usar la planta de tratamiento sin riesgo para la salud 
y su sostenibilidad a largo plazo 
 
La existencia de programas del Estado para las comunidades rurales, implementados por 
las instituciones locales, son fundamentales si se quiere cumplir con los objetivos del 
Milenio. Sin apoyo institucional en programas de gestión comunitaria, liderazgo, acceso a 
la información, campañas acerca de las enfermedades ocasionadas por el agua, 
información acerca de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos que debe tener 
el agua para consumirse sin riesgo para la salud y los índices de calidad del agua de la 
fuente de abastecimiento, no puede esperarse que una comunidad rural sea autónoma 
en el manejo del sistema de acueducto y garantice el uso de la planta de tratamiento de 
agua potable. 
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Se evidencia  el vacío en los programas existentes para aumentar la cobertura de agua 
potable en el sector rural. Se requiere realizar programas específicos de apoyo en el uso 
de las plantas de tratamiento, sin riesgo para la salud. Para aumentar el empoderamiento 
de la comunidad hacia su acueducto, se debe informar de manera continua acerca de 
dichos programas e indicar quiénes son los funcionarios encargados de ellos y a los 
cuales puede dirigirse la comunidad. 
 
El crear un mayor grado de empoderamiento en las comunidades usuarias de los 
acueductos, fortaleciendo su participación en la toma de decisiones, podría aumentar la 
asistencia a las juntas, lo que motivaría a que fueran realizadas, como mínimo, cada 
cuatro meses. Esto significa una comunidad de usuarios enterada del manejo del sistema 
de acueducto, con mayor interés por conocer la calidad del agua que consume y  por 
pertenecer a las juntas administradores 
 
El Ministerio de Salud y Protección Social debe crear herramientas de divulgación de los 
resultados del índice IRCA y los estudios locales de mortalidad y morbilidad causados 
por el agua. Así, los usuarios de los acueductos podrán conocer el riesgo al que están 
expuestos al consumir el agua sin tratamiento y se crearía conciencia en la comunidad 
de la necesidad de usar la planta de tratamiento de agua potable y velar por su correcta 
operación. 
96 Anexo A:. Mapa del IRCA Acueductos Rurales de El Retiro 
 
 
 
A. Anexo: Mapa del IRCA. Acueductos rurales de El 
Retiro 
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B. Anexo: Cuestionario Grupo Focal Funcionarios Gobernación 
de Antioquia  
 
Grupo Focal  Gobernación de Antioquia 
 
PRESENTACION 
Como estudiante de Maestría de Medio Ambiente y Desarrollo estoy realizando una 
investigación para la tesis “Uso de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable en 
acueductos Rurales”. En esta investigación se busca identificar los factores que 
determinan que una comunidad decida usar o no una planta de tratamiento para el 
consumo de agua potable.  La entidad gubernamental del Departamento de Antioquia 
presenta dentro de su plan de desarrollo 2012-2015 que el sector rural tiene un indicador 
del 18,03 % en acceso a agua potable, y una cobertura del servicio de acueducto en el 
área rural de 58,39%, estableciendo unas metas importantes  para el año 2015 en 
certificación a los municipios en calidad de agua potable. 
Es importante en esta investigación conocer la percepción de las autoridades locales con 
respecto a esta problemática y los programas que se están realizando para llegar a las 
metas establecidas. 
Toda la información obtenida en este estudio será utilizada sólo como método 
investigativo para lo cual se utilizaran herramientas estadísticas teniendo en cuenta las 
respuestas de todos los participantes.  
No dude en dar su opinión personal, así difiera de otros participantes. 
FASE I  
En esta primera fase se busca identificar la importancia que tiene para las autoridades 
ambientales y sanitarias del Departamento de Antioquia el consumo de agua potable en 
las comunidades rurales y que mecanismos se ejercen para lograr un sistema de 
acueducto rural sostenible. 
Por favor califique los puntos presentados a continuación con la siguiente escala de 
importancia. 
Donde 5 es lo más importante y 1 es lo de menor importancia. 
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1. Enumere 5 razones por las cuales una comunidad debe acceder a agua potable      
                                                                                                                               Importancia  
------------------------------------------------------------------------------------------                 ---------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ---------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ---------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ---------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ---------- 
2. Enumere los programas con que cuenta el Departamento para aumentar la 
cobertura de acceso a agua potable en el área rural. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
3. Enumere 5 requisitos que debe cumplir una comunidad para acceder a los 
programas de agua  potable del departamento. 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
4. Enumere 5 condiciones que debe cumplir una comunidad rural para el manejo 
autónomo de un acueducto con sistema de agua potable  
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
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5.  Enumere 5 características que deba tener una junta administradora de 
acueductos rurales  
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
6. Enumere 5 factores físicos que debe cumplir el agua para calificarse como apta 
para el consumo humano. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
7. Enumere 5 factores químicos que debe cumplir el agua para calificarse como apta 
para el consumo humano. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
8. Enumere 5 motivaciones que debe tener una comunidad para apropiarse del 
sistema de acueducto. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
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9. Enumere 5 razones por las cuales usted considera que una comunidad no se 
apropia del sistema de acueducto. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
10. Enumere 5 razones por las cuales ud considera una comunidad se niega a 
acceder a agua potable. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
11. Enumere 5 medidas que tomaría en caso de que la comunidad se niegue a 
acceder al agua potable.  
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
12. Enumere 5 razones por los cuales se debe asignar una tarifa para el cobro del 
consumo de agua potable. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
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FASE II 
Se pretende identificar los procedimientos de construcción, operación, mantenimiento, 
auditoría y control para los sistemas de acueducto rurales, que permitan su 
sostenibilidad. 
 
13. Cuál es la meta de cobertura de acueductos rurales de la actual administración. 
  ------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
14. Cuál es el presupuesto para cumplir la meta establecida 
       --------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
15. Enumere los actores que intervienen en la operación y mantenimiento de los 
acueductos rurales, y especifique su función. 
----------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------- --------------------------  
----------------------------------------------------------------------------------- --------------------------- 
16. Enumere las Entidades encargadas de realizar el programa de auditoría y control de 
los acueductos rurales, y especifique su función. 
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
---------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------- 
17. Qué entidad es la encargada de la capacitación de los operadores y responsables de 
mantenimiento de los acueductos rurales. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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18. Existe un programa de incentivos para la operación y mantenimiento de 
acueductos rurales. En caso afirmativo, descríbalo. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
19. Enumere 5 medidas de control en caso de que un acueducto rural tenga concepto 
sanitario desfavorable. 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
      ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
20. Cual considera Ud. debe ser el salario mensual del encargado del mantenimiento y 
operación  del acueducto rural. 
0 – ½ salario mínimo mensual                     -------------------- 
½  s.m.m.  – 1 s.m.m                                   --------------------- 
Mayor de 1 s.m.m                                        --------------------- 
21. De acuerdo al uso del suelo, estaría usted de acuerdo que las comunidades 
rurales tuvieran una red de riego independiente de la del acueducto. Por qué? 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
22. De las tecnologías ya instaladas en las plantas de tratamiento de agua potable, 
cual es la que considera de mejor aplicación para los acueductos rurales. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
23. Sabe si existe un estudio de morbilidad de las aéreas rurales de los municipios, 
por enfermedades causadas por el consumo de agua no apta. En caso positivo, 
qué medidas se han tomado al respecto. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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FASE III 
 
Estudios han mostrado que las comunidades deciden el  uso de las Plantas de 
Tratamiento en acueductos rurales por  diferentes factores. A continuación le 
presentamos una agrupación de estos factores,  la cual debe clasificar  en orden 
de importancia de menor a mayor.  Ejemplo 1 el más importante, el 2 el segundo 
más importante y así sucesivamente.  En caso de que falten factores en la lista 
que usted considere deben ser tenidos en cuenta, por favor inclúyalos. 
 
 _________ Social 
 _________ Salud 
 _________ Tecnológico 
 _________ Económico 
 _________      Financiero 
 _________ Institucional 
 _________ Ambiental 
De los factores presentados a continuación, por favor clasifíquelos en orden de 
mayor a menor, dentro de cada grupo. Ejemplo 1 es el más importante, el 2 el 
segundo más importante y así sucesivamente. 
 Social 
 __________   Aspectos culturales y religiosos 
 __________   Experiencias previas.  
 __________   Nivel de educación 
 __________  Hábitos de uso del agua 
 __________  Percepciones de la calidad del agua 
 __________   Apropiación del sistema de acueducto 
 __________   Organización de la comunidad. 
 _________  Desinformación sobre los resultados de las pruebas de 
                             calidad de agua                                  
 _________ Desinterés en conocer los resultados de las pruebas de 
                             calidad de agua   
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Salud 
 __________  Desconocimiento de enfermedades ocasionadas por 
                             consumo de agua no tratada   . 
 __________ Falta de estudios de morbilidad y mortalidad causadas por 
                    enfermedades ocasionadas por el consumo de agua no tratada 
Tecnológicos 
 __________   Tecnología apropiada 
 __________ Capacitación en la operación y mantenimiento 
Económicos  
 __________   Ingresos 
 __________   Tarifas de cobro 
 __________   Conexiones ilegales 
 __________   Cultura del no pago 
 __________   Altos costos de operación de las Plantas de Tratamiento 
 __________   Altos costos de mantenimiento de las Plantas de   
                             Tratamiento  
 __________   Pocos incentivos para el consumo de agua potable para 
.                            comunidades de   bajos ingresos                       
 
Financieros 
 __________   Capacidad de financiación 
 __________   Capacidad de sostenibilidad    
 __________   Costo-Beneficio de prevenir enfermedades 
Institucionales 
 __________   Vacio en la normatividad en medidas de control para las 
comunidades que tengan concepto inviable sanitariamente.  
 __________  No se suministran los recursos necesarios para la 
construcción de las Plantas de Tratamiento 
 __________  No se asignan los recursos  para la operación y 
mantenimiento  del acueducto veredal 
 __________   Monitoreo y control por parte de las entidades encargadas 
 __________   No existe comunicación  entre las Instituciones encargadas 
del monitoreo y control de los acueductos veredales 
 __________ Falta programas de capacitación a las comunidades en la 
operación y mantenimiento de los acueductos veredales 
Ambientales 
 __________   Condiciones Climáticas  
 __________   Régimen de lluvias  
 __________   Condiciones del suelo 
 __________   Capacidad de la Fuente 
 __________ Cuidado de la fuente 
 __________ Uso del suelo
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C. Anexo: Cuestionario Grupo Focal Funcionarios 
Municipio de El Retiro 
Grupo Focal Municipio de El Retiro 
PRESENTACION 
Como estudiante de Maestría de Medio Ambiente y Desarrollo estoy realizando una investigación 
para la tesis “Uso de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable en acueductos Rurales”. En esta 
investigación se busca identificar los factores que determinan que una comunidad decida usar o 
no una planta de tratamiento para el consumo de agua potable.   
Es importante en esta investigación conocer la percepción de las autoridades locales con respecto 
a esta problemática y los programas que se están realizando para llegar a las metas establecidas 
por el Plan de Desarrollo Departamental. 
Toda la información obtenida en este estudio será utilizada sólo como método investigativo para 
lo cual se utilizaran herramientas estadísticas teniendo en cuenta las respuestas de todos los 
participantes.  
No dude en dar su opinión personal, así difiera de otros participantes. 
FASE I 
En esta primera fase se busca identificar la importancia que tiene para las autoridades 
ambientales y sanitarias del Departamento de Antioquia el consumo de agua potable en las 
comunidades rurales y que mecanismos se ejercen para lograr un sistema de acueducto rural 
sostenible. 
 
Por favor responda y califique las preguntas presentadas a continuación. Califíquelas por orden 
de importancia donde 1 es el más importante y 5 el menos importante. 
1. Enumere 5 razones por las cuales una comunidad debe acceder a agua potable.   
                                                                                                                                                               Importancia 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
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2. Enumere los programas con que cuenta el Municipio para aumentar la cobertura de 
acceso a agua potable en el área rural. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
3. Enumere 5 requisitos que debe cumplir una comunidad para acceder a los programas de 
agua potable del Municipio. 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
4. Enumere 5 condiciones que debe cumplir una comunidad rural para el manejo autónomo 
de un acueducto con sistema de agua potable  
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------                 ----------- 
5.  Enumere 5 características que deba tener una junta administradora de acueductos 
rurales  
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
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6. Enumere 5 factores físicos que debe cumplir el agua para calificarse como apta para el 
consumo humano. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
7. Enumere 5 factores químicos que debe cumplir el agua para calificarse como apta para el 
consumo humano. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
8. Enumere 5 motivaciones que debe tener una comunidad para apropiarse del sistema de 
acueducto. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
 
9. Enumere 5 razones por las cuales usted considera que una comunidad no se apropia del 
sistema de acueducto. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
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10. Enumere 5 razones por las cuales Ud. considera una comunidad se niega a acceder a agua 
potable. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
11. Enumere 5 medidas que tomaría en caso de que la comunidad se niegue a acceder al 
agua potable.  
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
12. Enumere 5 razones por los cuales se debe asignar una tarifa para el cobro del consumo de 
agua potable. 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
------------------------------------------------------------------------------------------           ----------- 
FASE II 
Se pretende identificar los procedimientos de construcción, operación, mantenimiento, auditoría 
y control para los sistemas de acueducto rurales, que permitan su sostenibilidad. 
 
13. Cuál es la meta de cobertura de acueductos rurales de la actual administración. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
14. Cuál es el presupuesto para cumplir la meta establecida 
            ------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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15. Enumere los actores que intervienen en la operación y mantenimiento de los acueductos 
rurales, y especifique su función. 
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
16. Enumere las Entidades encargadas de realizar el programa de auditoría y control de los 
acueductos rurales, y especifique su función. 
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------          
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
----------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------           
17. Qué entidad es la encargada de la capacitación de los operadores y responsables de 
mantenimiento de los acueductos rurales. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
      ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
18. Existe un programa de incentivos para la operación y mantenimiento de acueductos 
rurales. En caso afirmativo, descríbalo. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
19. Los acueductos rurales de su municipio reciben subsidio del Plan Departamental de Aguas 
del Departamento. En caso negativo, escriba las razones. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
20. Enumere 5 medidas de control en caso de que un acueducto rural tenga concepto 
sanitario desfavorable. 
      -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
      -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
            -------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
            ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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21. Cual considera Ud. debe ser el salario mensual del encargado del mantenimiento y 
operación  del acueducto rural. 
0 – ½ salario mínimo mensual                   -------------------- 
½  s.m.m.  – 1 s.m.m                                   --------------------- 
Mayor de 1 s.m.m                                        --------------------- 
22. De acuerdo al uso del suelo, estaría usted de acuerdo que las comunidades rurales 
tuvieran una red de riego independiente de la del acueducto. Por qué? 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
23. De las tecnologías ya instaladas en las plantas de tratamiento de agua potable, cual es la 
que considera de mejor aplicación para los acueductos rurales. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
24. Sabe si el Municipio cuenta con un estudio de morbilidad de las aéreas rurales, por 
enfermedades causadas por el consumo de agua no apta. En caso positivo, qué medidas se 
han tomado al respecto. 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
FASE III 
Estudios han mostrado que las comunidades deciden el  uso de las Plantas de Tratamiento en 
acueductos rurales por  diferentes factores. A continuación le presentamos una agrupación de 
estos factores,  la cual debe clasificar  en orden de importancia de menor a mayor.  Ejemplo 1 el 
más importante, el 2 el segundo más importante y así sucesivamente.  En caso de que falten 
factores en la lista que usted considere deben ser tenidos en cuenta, por favor inclúyalos. 
 _________ Social 
 _________ Salud 
 _________ Tecnológico 
 _________ Económico 
 _________ Financiero 
 _________ Institucional 
 _________ Ambiental 
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De los factores presentados a continuación, por favor clasifíquelos en orden de mayor a menor, 
dentro de cada grupo. Ejemplo 1 es el más importante, el 2 el segundo más importante y así 
sucesivamente. En caso de que falten factores en la lista que usted considere deben ser tenidos 
en cuenta, por favor inclúyalos. 
Social 
 __________    Aspectos culturales y religiosos 
 __________  Experiencias previas.  
 __________   Nivel de educación 
 __________ Hábitos de uso del agua 
 __________ Percepciones de la calidad del agua 
 __________     Apropiación del sistema de acueducto 
 __________     Organización de la comunidad. 
 __________ Desinformación sobre los resultados de las pruebas de calidad de  
agua. 
 _________ Desinterés en conocer los resultados de las pruebas de calidad de  
agua. 
Salud 
 __________  Desconocimiento de enfermedades ocasionadas por consumo de  
      agua no tratada. 
 __________ Falta de estudios de morbilidad y mortalidad causadas por  
     enfermedades ocasionadas por el consumo de agua no tratada. 
Tecnológicos 
 __________   Tecnología apropiada 
 __________ Capacitación en la operación y mantenimiento  
 
Económicos  
 __________   Ingresos 
 __________    Tarifas de cobro 
 __________  Conexiones ilegales 
 __________    Cultura del no pago 
 __________   Altos costos de operación de las Plantas de Tratamiento 
 __________    Altos costos de mantenimiento de las Plantas de Tratamiento 
 __________    Pocos incentivos para el consumo de agua potable para   
                                           comunidades de   bajos ingresos. 
 
Financieros 
 __________    Baja capacidad de financiación 
 __________    Baja capacidad de sostenibilidad    
 __________    No se tiene en cuenta el costo-beneficio por la prevención de  
  enfermedades 
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Institucionales 
 __________   Vacio en la normatividad en medidas de control para las  
                                   comunidades que tengan concepto inviable sanitariamente.  
 __________  No se suministran los recursos necesarios para la construcción de  
                                    las Plantas de Tratamiento 
 __________  No se asignan los recursos  para la operación y mantenimiento                       
                                    del  acueducto rural. 
 __________   No existen los suficientes recursos para realizar un  monitoreo y  
control efectivo por parte de las entidades encargadas 
 __________      No existe comunicación  entre las Instituciones encargadas del  
                                   monitoreo y control de los acueductos rurales 
 __________     Faltan programas de capacitación a las comunidades en la  
                                  operación y mantenimiento de los acueductos rurales 
 
 
Ambientales 
 __________     Condiciones climáticas. 
 __________     Régimen de lluvias. 
 __________     Condiciones del suelo  
 __________     Capacidad de la Fuente 
 __________     Uso del suelo 
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D. Anexo: Cuestionario Grupo Focal Operadores de los 
acueductos rurales del Municipio El Retiro 
Grupo Focal   Operadores de los acueductos rurales del municipio El Retiro 
 
PRESENTACION 
Como estudiante de Maestría de Medio Ambiente y Desarrollo estoy realizando una investigación 
para la tesis “Uso de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable en acueductos Rurales”. En esta 
investigación se busca identificar los factores que determinan que una comunidad decida usar o 
no una planta de tratamiento para el consumo de agua potable.   
Es importante en esta investigación conocer la percepción de las personas responsables de la 
operación y mantenimiento de las redes de acueducto rurales, sobre el uso de las plantas de 
tratamiento de agua. 
Toda la información obtenida en este estudio será utilizada sólo como método investigativo para 
lo cual se utilizaran herramientas estadísticas teniendo en cuenta las respuestas de todos los 
participantes.  
FASE I 
Se pretende identificar el perfil de las personas encargadas de la operación y mantenimiento de 
las plantas de tratamiento. 
Acueducto  _____________________________________ 
Sexo __________________________________________ 
Edad   _________________________________________ 
Nivel Educativo _________________________________ 
Tiempo de vinculación al acueducto (meses)  _________ 
Número de Usuarios del acueducto _________________ 
FASE II 
Se pretende conocer  su opinión acerca del uso de la Planta de Tratamiento de agua de su 
acueducto. 
1. Tiene Planta de Tratamiento 
Si  _____  No_____ 
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2. La Planta de Tratamiento está operando adecuadamente 
Si ______  No______ 
3.  Si su respuesta es No, diga por qué no está operando 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
4. Como considera el costo de mantenimiento de la Planta de Tratamiento 
 Alto  _____   Bajo _____    
 Se cubre con los recaudos a los usuarios _______ 
5. Como considera el costo de tratar el agua? 
Alto  _____   Bajo _____   
Se cubre con los recaudos a los usuarios 
6. Ha recibido capacitación periódica en la operación y mantenimiento de la Planta de 
Tratamiento 
Si ______  Mensual ______ Trimestral______ Semestral _____  Anual ______ 
No _____ Por quien   _________________________________________ 
7. Considera que la Planta de Tratamiento es apropiada para su acueducto 
Si ________ No _______ 
Por qué? _____________________________________________________ 
8. Considera importante para la salud el consumo de agua tratada 
Si _______ No_______ 
 Por qué? ____________________________________________________ 
____________________________________________________________ 
9. Los usuarios se interesan en conocer los resultados de las pruebas de calidad de agua 
Si ________ No _______ 
10. Diga algunas enfermedades transmitidas por consumir agua no tratada 
_____________________________________________________________ 
11. En su comunidad se han presentado estas enfermedades 
Si _______  Muy frecuente _______ Poco Frecuente ________ 
12. El Municipio les ha presentado estudios de enfermedades causadas por el agua en su 
comunidad. 
Si ________  Cuando ________ 
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No _______ 
13. Qué tipo de organización maneja el acueducto? 
Junta Administradora                    ____ 
Acción Comunal                              ____ 
Asociación de Usuarios                   ____ 
Corporación Cívica de Usuarios     ____ 
Otra _______________________________________________________ 
14. Su organización tiene estatutos aprobados por Asamblea 
Si  _______ 
No _______ 
Por qué _____________________________________________________ 
15. Se aplican los estatutos en la operación del sistema de acueducto 
Si ________ 
No _______ 
Por qué _____________________________________________________ 
16. Cada cuánto realizan reuniones del acueducto con la comunidad 
________________________________________________________________ 
17. Cuantos usuarios asisten a las reuniones 
Todos ________ Más de la mitad _________ Menos de la mitad _________ 
18. Usted considera que la comunidad siente el acueducto como propio? 
Si _________ 
No ________ 
Por qué? 
19. Pertenece usted a la comunidad usuaria del acueducto? 
Si _______ 
No ______ 
20. Por que maneja usted el acueducto? 
________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
21. Está de acuerdo con que exista una tarifa por el consumo de agua tratada 
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Si _____  No_____ 
Por qué _____________________________________________________ 
22. El acueducto recibe subsidio del Estado para su mantenimiento. 
Si ______  No _____ 
Por qué?      _________________________________________________ 
____________________________________________________________ 
23. Considera que la tarifa establecida está bien para los usuarios. 
Si ________  No________ 
24. Existen usuarios que no pagan el servicio, en caso afirmativo diga cuántos 
Si  ______  No ______   Cuantos? ______ 
25. En caso de que el usuario no pague, qué medidas se toman 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
26. El acueducto tiene ingresos adicionales a los recaudos con los usuarios 
Si _______   No______ 
Cuáles?  _____________________________________________________          
_____________________________________________________________ 
27.  El servicio del acueducto es continuo las 24 horas?  _______________ 
__________________________________________________________ 
28. Considera que la comunidad cuida la fuente donde se abastece el acueducto? 
Si _________ No ________ 
Que actividades realizan? ____________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
29. Existe alguna preocupación en cuánto a que se agote el agua de la fuente? 
Si _________ No ________ Se han presentado periodos de sequia? 
30. La comunidad usa el acueducto para otras actividades que no sean domesticas? 
Si ________ No _______ 
Cuáles? ______________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
 
31. Cuenta con el apoyo de su comunidad en el manejo del acueducto? 
Si  ________ No ________ De qué manera? __________________________________ 
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Por qué?  _______________________________________________________________ 
32. Cuenta con el  apoyo de  las instituciones encargadas del abastecimiento de agua 
potable?       Si ________  No _______ 
 
33. Alguna vez ha tenido contacto con ellas? 
Por qué?   _______________________________________________________________ 
34. Conoce los servicios que presta la Asociación de Acueductos Rurales del Municipio 
SI __________  No _________  Cuáles? 
______________________________________________________________________ 
              ______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
35. Ha hecho uso de algún servicio de la Asociación de Acueductos Rurales del Municipio 
Si _______  No ______   
Cuáles? ________________________________________________________________ 
36. Cree Usted que la Asociación es útil para su acueducto 
Si ____    No ______ 
Por qué? _______________________________________________________________ 
37.  Que diría si le dijeran que el acueducto de su vereda es inviable sanitariamente 
       ____________________________________________________________________ 
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E. Anexo: Encuesta Piloto 
ENCUESTA  USUARIOS DE ACUEDUCTO SOBRE EL USO DE LA PLANTA DE 
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 
Cordial saludo, como estudiante de Maestría de Medio Ambiente y Desarrollo, estoy realizando 
una investigación para la tesis “Uso de las plantas de tratamiento de agua potable en acueductos 
rurales”. En esta investigación se busca identificar los factores que determinan que una 
comunidad decida usar o no una planta de tratamiento para el consumo de agua potable. 
Todas las respuestas resultantes de esta encuesta serán de índole confidencial  y anónimo, su 
nombre no será utilizado en ningún aparte del estudio. Solamente con los resultados obtenidos, se 
buscará construir propuestas para mejorar el bienestar de su comunidad y de las comunidades 
que están siendo afectadas por el no consumo de agua potable. 
De antemano le agradezco su colaboración y sinceridad en la respuestas a este cuestionario que 
estimo tiene una duración de…30 minutos… 
Fecha: ________________ 
Duración de la Encuesta:   ______________  
 
1. ¿Vereda a la cual pertenece?   _______________________ 
2. Sexo    __________ 
3. Edad    __________ 
4. Estrato __________ 
5. Nivel Educativo     Primaria   Secundaria     Técnica   Tecnológica     Profesional      
6. ¿Cuántas personas viven en esta vivienda?  _________ 
7. ¿Cuántos niños de 0-12 años, viven en esta vivienda?  ___________ 
8. ¿Cuántas de las personas que viven en esta vivienda trabajan?  ___________ 
9. ¿En que trabajan?   _______________________________________________ 
10. ¿Cuáles son los ingresos mensuales de la vivienda?     
 
           Menos de $600.000          $600.000- $890.000        $900.000-$1.190.000 
     Más de $1.200.000   
11. ¿Recibe otros ingresos?      Si          No  Cuál? 
 Pensión       Auxilio tercera edad         Subsidio    Otro  Cuál? ________ 
12. ¿Hace cuanto tiempo vive en la vereda? __________ 
13. ¿Su vivienda es?     Permanente      De recreo   Comercial 
14. ¿De dónde proviene el agua que usted consume?                                                                               
  Acueducto       Nacimiento propio        Pozo      Otro Cuál? ______ 
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15.   ¿Cómo consume el agua?                                                                                                                 
   Hervida       Directamente de la canilla       Filtro   Potable   Directo de la quebrada 
  Otra Cuál?____________ 
 
16. ¿Utiliza el agua del acueducto para otro uso diferente al uso domestico?       Si       No 
17.  Si su respuesta es Sí. En cuales actividades?                                                                         
  Riego        Lavado de carros   Manejo de animales      Otro Cuál?___________ 
 
18. ¿Usted sabe de personas en su vereda que hacen mal uso del agua?      Si     No  
Cómo?      Fugas     Canillas abiertas permanentemente    Daños en la tubería             
 Otro Cuál?  ______________ 
19. ¿Su vereda tiene Planta de Tratamiento de agua potable?     Si          No 
20. ¿Qué importancia le da a tener planta de tratamiento?  
 
           Muy importante     Más o menos importante        No es importante  
21. ¿Por qué no tiene Planta de Tratamiento de agua potable?                                                                  
 La comunidad no quiere   No tienen recursos  No tienen apoyo del Municipio                
 Otro Cuál?  _____________ 
22. ¿La planta de tratamiento de agua potable  está en funcionamiento?     Si         No 
23. ¿Sabe porque en su vereda no funciona la Planta de Tratamiento de agua potable? 
24.   No hay recursos     No tienen químicos     Esta dañada   Mal funcionamiento         
Otro Cuál?  _______________ 
25. ¿Sabe que es una Planta de Tratamiento de agua potable?    Si      No  Qué es?                                    
  Donde se purifica el agua        Donde se le agregan químicos al agua                                        
 Donde se trata el agua para convertirla en apta para el consumo humano                  
 Donde se eliminan los compuestos que le dan olor, sabor y color al agua  Otro Cuàl? 
26. ¿Sabe que beneficios trae una planta de tratamiento de agua potable?    Si    No  
Cuáles?     Consumir agua potable      Desarrollo de la comunidad   Calidad de vida     
  Valorización de los predios    Organización de la comunidad   Sentido de pertenencia 
de la comunidad    Valorar el agua como un recurso escaso   Otro Cuál? ____________ 
27. ¿Porque es importante consumir agua potable?                                                                      
  Salud        Calidad de vida     Es un derecho de la comunidad                                       
  Desarrollo de la comunidad      Conciencia en el uso del agua                                                                                
 Conciencia en el gasto del agua    Otro Cuál?  ________________ 
28. ¿Su vivienda tiene medidor de agua?     Si          No  
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29. ¿Cuánto paga mensualmente por el servicio de acueducto?  ______________________ 
30. ¿Cómo considera el pago?       Bajo             alto        justo  
31. ¿Paga puntualmente el servicio de acueducto?    Si          No 
32. ¿Si el agua fuera gratis, usted gastaría más?    Si          No  Por qué?  
______________________________________________________________________ 
 
33. ¿Conoce en que se invierte el dinero recaudado por el pago del servicio de acueducto?     
  Mantenimiento del acueducto    Trabajadores del acueducto   Daños en el acueducto 
  Químicos para la Planta de Tratamiento     Reserva para daños grandes                                                                         
  Capacitación de los trabajadores del acueducto    Otro Cuál?  _________________ 
34. ¿Hay personas de su vereda que no pagan el servicio de acueducto?    Si    No           
Por qué?     No tienen dinero   No quieren   Piensan que el agua es gratis               
Otro Cuál?  ___________________ 
35. ¿Conoce algunas medidas que se apliquen a las personas que no pagan el servicio de 
acueducto?     Si          No     Cuáles?                                                                                              
   Suspensión del servicio      Llamada de atención      Ninguna  Otro Cuál? _______ 
36. ¿Alguna vez ha visitado el nacimiento del agua?     Si          No 
37. Ha realizado alguna contribución para el cuidado en la bocatoma?     Si      No Cuál?         
 Limpieza    Siembra de árboles     Dinero     Reparaciones   Otra Cuál? _________ 
38. Como considera la calidad del agua del nacimiento?                                                                           
   Excelente      Buena      Regular     Mala  
39. ¿Cómo sabe si el agua que usted consume es buena, regular o mala? 
  Olor      Color     Sabor     Turbiedad        Presencia de cloro   Otro Cuál? 
________   
40. ¿Con que frecuencia alguien de la vivienda se enferma?                                                         
  Frecuentemente      Pocas veces   Casi nunca     Nunca 
41. ¿Generalmente quienes se enferman?                                                                                   
  Adulto mayor        Adulto       Joven     Niño      Recién nacido 
42. ¿Por qué cree que se enferman?                                                                                                                                    
   Clima           Consumo de agua no potable     Bacterias   Parásitos   Virus         
 
43. Conoce las enfermedades causadas por ingerir agua de mala calidad?     Si      No. 
Mencione algunas? 
     Amibiasis   E. Coli   Brotes en la piel   Diarrea   Cólera   Lombrices    Dengue   
                  Fiebre tifoidea   Poliomielitis    Hongos   Conjuntivitis  Otitis   Otro Cuàl? 
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44. Conoce los exámenes que se le hacen al agua?     Si        No   Cuáles?                                                                                          
 
  PH     Cloro residual    Químicos presenten en el agua  Bacteriológicos   Color  
  Sabor     Olor   Turbiedad    Otro Cuál?  ____________ 
 
45. Usted que hace en caso de que el agua este llegando de mala calidad?   
 
  Llamar al fontanero       Llamar a la admón.    Esperar que se mejore   Quejarse 
 
  Asistir a la junta y expresarlo    Queja en el municipio     Otra Cuál?  ___________ 
 
46. ¿Asiste puntualmente a las reuniones citadas por la junta de acueducto?     Si          No 
 
47. ¿A usted o a alguien de su vivienda le gustaría pertenecer a la junta?           Si          No 
 
48. ¿Ha solicitado al municipio alguna mejora para su acueducto?        Si      No  Cuál? 
 
  Protección de la fuente de agua   Reparación de daños     Capacitaciones                   
  Construcción de nueva infraestructura           Otro Cuál?  _______________ 
 
49. ¿Conoce las leyes que regulan el manejo de los acueductos rurales?      Si       No   
Cuál?     Ley 142 de 1994    Resolución 2115 de 2007    Decreto 1575 de 2007                           
 Decreto 2811 de 1994    Otra Cuál?  ____________ 
50. ¿Sabe cuál es la entidad o entidades encargadas de vigilar el funcionamiento de los 
acueductos rurales?    Si          No     Cuáles?                                                                                 
 Super Intendencia de Servicios Públicos      CRA     CAR    Procuraduría                     
  Contraloría   Defensoría    Fiscalía     Servicio Seccional de Salud                               
  Autoridades Municipales    Otra Cuál?  ____________ 
51. Conoce las personas del municipio encargadas de vigilar el buen funcionamiento del 
acueducto de su vereda?      Si          No       Cuáles?                                                                        
   Alcalde    Técnico área de salud    Secretario Obras Publicas    Medio Ambiente                                   
 Desarrollo Comunitario    Asociación de acueductos del Municipio  Otra Cuál?  _____ 
52. Conoce la Institución encargada de velar por la conservación de la fuente de agua de su 
acueducto?        Si          No       Cuál?      Cornare                                                   
53. ¿Conoce los programas del Estado para el mejoramiento del acueducto  en las zonas 
rurales?     Si          No    Cuáles?                                                                                                         
  Antioquia Potable, Electrificada y Limpia      Plan Carrasquilla                                               
  Plan Departamental de Agua      Plan Padrino para el acceso al agua                                      
  Agua para la educación, educación para el agua    
54. ¿Conoce los subsidios que otorga el Estado para el pago del acueducto?    Si     No    
Cuál?            Subsidio de servicios públicos estrato 1, 2,3 
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55. ¿Ha asistido a campañas educativas de parte del Municipio acerca del consumo de agua 
potable?    Si     No        Con qué frecuencia?                                                                                                          
 Mensual    Trimestral    Semestral    Anual    Otra Cuál?  ____________
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